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正 常 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 は 、 発 音 を 行 な う 上
で 必 須 の 機 能 で あ り 、 日 蓋 裂 患 者 の 治 療 は 正
常 な 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 の 獲 得 を 究 極 的 な 目 的 と
し て い る .正 常 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 と は 、 鼻 咽
● 腔 が 目 的 に 応 じ て 開 放 か ら 完 全 閉 鎖 ま で の 種
々 の 閉 鎖 状 態 を 採 る こ と で あ る 。 し か し な が
ら 、 従 来 か ら 行 な わ れ て い る 日 蓋 裂 治 療 で は
非 鼻 音 性 子 音 発 音 時 に 鼻 咽 腔 を 完 全 閉 鎖 さ せ
る こ と に 主 た る 関 心 が 払 わ れ て い る 。 そ の た
め 、 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 に 関 す る 従 来 の 研 究 で は ,
鼻 音 あ る い は 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 完 全 閉 鎖 に
は 至 ら な い 半 開 鎖 状 態 を 採 る 鼻 咽 腔 運 動 が 対
象 と さ れ る こ と は 少 な か っ た .
音 声 が 表 出 さ れ る 際 に は 、 聴 覚 、 日 腔 内 感
覚 等 の 感 覚 系 が 関 与 す る こ と に つ い て 既 に 多
J″θ)一―‐ ――   ―――― ――― ―一――一―一―一―
く の 報 告 が さ れ て い る .し か し な が ら 、
個 々 の 構 音 器 官 の 運 動 、 特 に 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動
●
●
の 中 心 的 役 割 を 担 う 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 が ど の よ
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●
う な 感 覚 情 報 を も と に し て 調 節 さ れ て い る か
に つ い て は 未 だ 十 分 に は 明 ら か oこ さ れ て い な
い .構 音 点 が 閉 鎖 さ れ 、 鼻 咽 腔 も 完 全 閉 鎖 状
態 で あ る 破 裂 性 子 音 の 発 音 時 に は 、 日 蓋 帆 挙
筋 活 動 の 調 節 が 回 腔 内 圧 の 関 与 を 受 け る こ と
を後藤91~~融
~覇
らかにしている。しかし、鼻
咽 腔 が 完 全 閉 鎖 に は 至 ら な い 半 閉 鎖 状 態 で 維
持 さ れ 、 構 音 点 も 開 放 さ れ て い る 鼻 音 化 母 音
発 音 時 に 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 が 如 何 な る 要 素 に
よ っ て ど の よ う に 調 節 さ れ る か しこつ い て は 回
腔 内 圧 の 関 与 の み で は 説 明 が 困 難 で あ る .
一 方 日 常 の 臨 床 の 場 で は ,鼻 咽 腔 運 動 が 語
音 と の 対 応 を 示 さ な い 鼻 咽 腔 閉 鎖 不 全 患 者 に 、
一―― ―――  ―  一 ―――′0)Palatal lift prosthesis  を 装 着 し 構 音
訓 練 を す る こ と に よ っ て 軟 口 蓋 運 動 が 賦 活 さ
れ た り 、 あ る い は 咽 頭 弁 移 植 術 を 施 し た 後 に
i早 期 に 語 音 に 応 じ た 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 を
:獲 得 す る 場 合 が 少 な か ら ず 存 在 す る 。 こ れ ら
:の:例 で は 、 鼻 咽 腔 開 鎖 面 積 を 物 理 的 に 狭 小 化
す る こ と の み で 、 機 能 的 に も 健 常 者 と 同 様 の
●
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鼻 咽 腔 開 鎖 運 動 が 獲 得 さ れ て い る 。 従 来 こ の
理 由 と し て 、 日 腔 内 圧 の 上 昇 感 が 獲 得 さ れ る
′0)
た め で あ る と 言 わ れ て 来 た   。 し か し な が
ら 、 破 裂 音 の み な ら ず 他 の 子 音 に 於 い て も 鼻
咽 腔 閉 鎖 運 動 が 良 好 と な る こ と か ら 、 単 な る
日 腔 内 圧 の 消 長 だ け で は 説 明 が 困 難 で あ る 。
む し ろ 、 語 音 の‐種 類 と は 無 関 係 に 鼻 腔 内 に 流
入 し て い た 発 声 呼 気 流 が 、 咽 頭 弁 移 植 術 、 p―
alatal lift prosthesisある い は 構 音 訓 練 等
に よ っ て 鼻 普 及 び 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に の み 流
入 す る よ う 調 節 さ れ る こ と に よ っ て 、 語 音 ご
と に 口 腔 内 圧 及 び 鼻 腔 内 圧 の 鼻 咽 腔 運 動 へ の
関 与 の 程 度 が 認 識 さ れ た か の 印 象 を 与 え 、 鼻
腔 内 圧 も 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 調 節 に 関 与 す る の
で は な い か と 想 定 さ れ る 。
そ こ で 著 者 は 、 半 閉 鎖 状 態 を 採 る 鼻 音 化 母
音 発 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 調 節 の 一 端 を 明 ら
か に す る こ と を 目 的 と し て 、 鼻 音 化 母 音 発 音
時 の 鼻 腔 内 圧 の 変 化 が 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 に お よ
ぼ す 効 果 を 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 を 指 標 と し て 検
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討 し た 。 ま た 、 日 蓋 裂 術 後 患 者 に 於 い て 健 常
者 と 同 様 の 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 関 係
が 認 め ら れ 得 る か 否 か を 検 討 し た 。
研 究 方 法
[実 験 項 目 ]
鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋
活 動 の 関 係 を 明 ら か |こ す る た め に 、 以 下 に 示
す 5項 目 の 実 験 を 行 な っ た 。
I.流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動    。
Π .流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 声 帯 振 動 及 び
音 声 変 化
皿 。 鼻 咽 腔 完 全 閉 鎖 時 に 他 動 的 に 変 化
さ せ た 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
●
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Ⅳ 。 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 他 動 的 に 変 化
さ せ た 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙
‐
筋 活 動
V.口 蓋 形 成 術 術 後 患 者 に お け る 、 流 出
鼻 腔 呼 気 遮 断 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
[被 験 者 ]
実 験 項 目 の I、 二 、 日 及 び Ⅳ に お い て は 、
成 人 健 常 者 を 対 象 被 験 者 と し 、 Vで は  日 蓋
形 成 術 術 後 成 人 患 者 を 被 験 者 と し た 。 健 常 者
群 は 、 耳 鼻 咽 喉 科 疾 患 の 既 往 が 無 く 、 構 音 、
鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 |こ も 異 常 を 認 め ず 、 通 常 の 社
会 生 活 を 営 ん で い る 22才 か ら 30才 ま で の
男 子 、 延 べ 57名 と し た .患 者 群 は 、 日 蓋 ‐裂
言 語 を 有 す る 以 外 は 全 て 健 常 者 と 同 様 で あ る
18才 か ら 33才 ま で の 男 女 、 延 べ 20名 と
し た .
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[ス ピ ー チ サ ン チ ル ]
鼻 音 化 母 音 が 単 独 で 発 音 さ れ る こ と や 鼻 音
化 母 音 に よ っ て の み 構 成 さ れ る 単 語 や 文 章 が 、
日 常 の 日 本 語 会 話 に 出 現 す る こ と は 少 な い 。
そ の た め 、 鼻 音 化 母 音 を 単 独 で 発 音 さ せ る こ
と は 極 め て 不 自 然 で あ り ,構 音 方 法 や 音 声 の
安 定 性 を 欠 く 可 能 性 が あ る .し か し 、 鼻 音 に
後 続 す る 母 音 は 鼻 音 の 特 徴 を 補 助 す る た め に
必 ず 鼻 音 化 母 音 と な っ て お り 、 鼻 咽 腔 は 半 閉
鎖 状 態 を と っ て い る .し か も 、 /m/,/n/行
の 鼻 音 と 母 音 が 組 み 合 わ さ れ た /C/+/V/の形
式 の 語 音 は 容 易 に 二 つ 安 定 し て 発 音 さ れ る 。
そ こ で 本 研 究 で は 、 常 に 安 定 し て 鼻 音 化 母 音
が 得 ら,れ る 鼻 音 +母 音 (/CV/)の形 式 で 現 わ
さ れ る ス ピ ー チ サ ン プ ル を 選 択 し た .実 験 項
目 I、 Ⅱ 、 V、 Vで は 、 /m/行、 /n/行の 鼻
音 を 前 置 子 音 と す る 鼻 音 化 母 音  10音 中 、
最 も 日 腔 気 流 量 に 対 す る 鼻 腔 気 流 量 の 大 き い
/n/行/1/段の /ni/を採 用 し た .実 験 ― Ⅲ に
●
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お い て も /CV/の形 式 で 発 音 さ れ 、 母 音 部 で は
鼻 咽 腔 が 必 ず 完 全 閉 鎖 状 態 を 維 持 し 、 ど の 様
な 被 験 者 に と っ て も 発 音 が 容 易 で あ る /p1/を
ス ピ ー チ サ ン プ ル と し て 選 択 し た 。
[口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 測 定 ]
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 測 定 は 、 三 村 の 筋 電 図 学
的 手 法 に 従 つ て 、 直 径 50～ 80ミ ク ロ ン の
エ ナ メ ル 被 覆 銅 線 を 用 い て 、 生 食 水 中 で の 電
気 抵 抗 が 8～ 10キ ロ オ ー ム と な る よ う に 先
端 部 の 露 出 面 積 を 調 整 し た booked wire elec
trodeによ る 双 極 誘 導 で 行 な っ た 。 /a/発音
時 に 軟 口 蓋 中 央 1/3に生 じ る levator dimple
を 刺 入 点 と し て 、 電 極 間 距 離 7 mmで左 側 口 蓋
帆 挙 筋 に 電 極 を 刺 入 し た 。 語 音 表 出 に 障 害 を
来 さ な い 様 に 、 刺 入 後 導 線 を 左 側 上 顎 結 節 後
方 か ら 頬 側 へ 迂 回 さ せ 頬 粘 膜 に 沿 わ せ 口 腔 外
へ 出 し た 後 、 左 側 頬 骨 弓 部 皮 膚 に 固 定 し た .
筋 活 動 は 、 input boxを介 し 生 体 電 気 ア ン プ
●
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多 用 途 積 分 ユ(日 本 光 電 、 AB-620G)及び
ニ ッ ト (日 本 光 電 、 EI-600G)に導 出 し 記 録
紙 に 描 記 し た 。 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 測 定 は 、 筋
電 図 原 波 形 を R― C回 路 を 用 い て 平 滑 化 し た
積 分 波 形 に お け る 、 発 音 時 中 央 安 定 部 で の 波
形 の 高 さ を 筋 電 図 値 と し て 読 み 取 る こ と に よ
っ て 行 な っ た 。
●
実 験 ― I.流 出 鼻 腔 呼 気 の 遮 断 と 口 蓋 帆 挙
筋 活 動
[実験 方 法 ]
鼻 音 化 母 音 発 音 時 に は 鼻 咽 腔 は 半 開 鎖 状 態
と な っ て い る た め 、 発 声 呼 気 の 一 部 は 鼻 腔 内
へ も 流 入 す る 。 鼻 腔 内 か ら 鼻 腔 外 へ 流 出 す る
呼 気 を 外 部 か ら 遮 断 す る と 鼻 腔 内 圧 が 変 化 す
る 。 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 鼻 腔 よ り 流 出 す る 呼
気 (流出 鼻 腔 呼 気 )を 遮 断 し て 鼻 腔 内 圧 に 変
化 を 与 え 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 が ど の よ う な 反 応
を 示 す か に つ い て 検 討 し た 。 鼻 音 化 母 音 発 音
●
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時 に 鼻 腔 外 へ 流 出 す る 発 声 呼 気 を 遮 断 し 得 る
装 置 (非調 節 型 遮 断 装 置 )を 作 成 し 、 本 装 置
を 操 作 し て 鼻 腔 内 圧 を 変 化 せ し め た 時 の 回 蓋
帆 挙 筋 活 動 を 筋 電 図 を 指 標 と し て 分 析 し た 。
本 装 置 は 、 図 -1)こ示 す ご と く 、 Fleisch式
の 気 流 抵 抗 管 (N o 3)を用 い た 呼 気 流 量 計
(日 本 光 電 、 MFP―H00 )に 鼻 マ ス ク を 接 続
し た 装 置 で あ る 。 本 装 置 内 部 の 気 流 路 中 に は 、
コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス (日 本 光 電 、 RY-lHS
)か ら の 遠 隔 操 作 に よ り 閉 じ る こ と が 可 能 な
電 磁 シ ャ ッ タ ー が 附 属 さ れ て お り 、 発 音 時 に
鼻 腔 外 へ 流 出 す る 呼 気 流 を 遮 断 で き る よ う に
な っ て い る 。 呼 気 流 量 計 内 部 で の 呼 吸 気 流 速 、
呼 吸 気 圧 は 差 圧 ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー に よ っ て
電 気 信 号 に 変 換 後 、 そ れ ぞ れ 気 速 用 及 び 呼 _吸
気 圧 用 ひ ず み ア ン プ (日 本 光 電 、 AP…620G)
に 導 出 さ れ 、 記 録 紙 に 描 記 さ れ る .
こ の 遮 断 装 置 の 高 さ を 調 整 し て 、 実 験 中 の
被 験 者 の 頭 位 、 姿 勢 に 無 理 が 生 じ な い よ う に
し た 後 、 装 置 の 鼻 マ ス ク に 被 験 者 の 鼻 を 挿 入
回―■
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さ せ 、 マ ス ク 辺 縁 接 触 部 か ら 呼 気 の 漏 出 が な
い よ う に 密 着 さ せ る こ と を 指 示 す る 。 発 音 に
先 立 っ て 鼻 腔 よ り 吸 気 し た 後 、 通 常 の 高 さ 、
大 き さ で 連 続 し て ス ピ ー チ サ ン プ ル を 発 音 す
る よ う 予 め 被 験 者 に 指 示 し て お き 、 被 験 者 に
予 告 な く 発 音 前 に シ ヤ ッ タ ー を 開 じ 流 出 鼻 腔
呼 気 を 遮 断 し た 。 こ の よ う に し て 、 流 出 鼻 腔
呼 気 が 遮 断 さ れ て い な い 時 、 及 び 遮 断 さ れ た
時 の 積 分 波 形 上 の 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を 測 定
し 、 両 者 の 比 較 を 行 な っ た 。
[実験 結 果 ]
図 -2に 記 録 紙 の 一 部 を 示 し た 。 シ ャ ッ タ
ー を 開 放 し て 鼻 腔 か ら 流 出 す る 呼 気 を 遮 断 せ
ず に /ni/を発 音 さ せ る と 、 発 音 開 始 直 後 に 口  ~2
蓋 帆 挙 筋 活 動 は 最 大 値 に 達 し 、 後 続 母 音 部 で
ほ ぼ 安 定 し た 筋 活 動 が 維 持 さ れ 、 鼻 腔 気 流 量
も 一 定 に 保 た れ て い た 。 シ ャ ッ タ ー を 開 じ る
と 、 鼻 腔 か ら 流 出 す る 呼 気 が 遮 断 さ れ る た め
装 置 系 内 圧 (以後 、 系 内 圧 と す る )は 急 激 に
●
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上 昇 し 最 高 と な る 。 し か し 後 続 母 音 部 で は 低
下 し 、 発 音 終 了 ま で ほ ぼ 一 定 の 高 さ を 維 持 し
て い た 。 そ の 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 波 形 の 高
さ は 遮 断 さ れ て い な い 時 と 比 べ て 低 く な ら て
い た .健 常 被 験 者 14名 に つ い て 、 流 出 鼻 腔
呼 気 遮 断 時 、 非 遮 断 時 各 々 の 発 音 時 中 央 安 定
部 で の 積 分 筋 電 図 値 を 読 み 取 り 比 較 を 行 な う
こ と で 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 の 効 果 を 検 討 し た 。
表 -1に 示 す よ う に 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し
て い な い 時 の 積 分 筋 電 図 値 は 0.28rl.550mV。
secであ り 、 ま た 遮 断 し た 時 の 筋 電 図 値 は 0.
240～1.360mVosecと被 験 者 に よ っ て 様 々 な 値
を 示 し て い た 。 し か し 、 各 被 験 者 個 人 に お け
る 筋 電 図 値 の 変 化 を み る と 、 シ ャ ッ タ ー を 開
じ て 流 出 鼻 腔 呼 気 が 遮 断 さ れ た 時 の 筋 電 図
‐
値
は 呼 気 が 遮 断 さ れ て い な い 時 と 比 べ て 小 さ く
な る 傾 向 が 伺 わ れ た 。 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し
て い な い 時 と 遮 断 し た 時 各 々 の 口 蓋 帆 挙 筋 活
動 の 比 較 を 容 易 に す る た め に 、 被 験 者 各 々 に
つ い て 、 シ ャ ッ タ ー を 開 け て い る 時 の 積 分 筋
表―■
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電 図 値 の 平 均 値 に 対 す る 閉 じ た 時 の 平 均 値 の
百 分 率 を 求 め た 。 そ の 結 果 、 図 -3に 示 す よ
う に 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電
図 値 の 比 率 は 、 遮 断 し て い な い 時 の 筋 電 図 値
の 34%～ 93%で あ り 、 ■ 4名 の 被 験 者 全
員 に お い て 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る と 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 が 低 下 す る こ と が 示 さ れ た 。 被 験 者
毎 に 遮 断 時 、 開 放 時 そ れ ぞ れ の 平 均 筋 電 図 値
の 間 で 有 意 差 検 定 を 行 な.っ た と こ ろ 、 表 -1
に 示 す よ う に 、 14名 中 11名 に お い て 流 出
鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 の 筋 電 図 値 は 有 意 水 準
0。 05で 有 意 に 低 下 す る こ と が 明 ら か と な
っ た 。
実 験 ― Ⅱ .流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 声 帯 振 動
及 び 音 声 変 化
実 験 -1に よ っ て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流
出 鼻 腔 呼 気 を 進 断 す る と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 が 低
下 す る こ と が 示 さ れ た 。 流 出 鼻 腔 呼 気 が 遮 断
●
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さ れ る こ と で 、 鼻 腔 内 で の 呼 気 圧 が 上 昇 す る
の み な ら ず 、 声 道 内 圧 の 上 昇 や 口
‐
前 音 自 体 の
音 響 学 的 変 化 も 生 じ る 。 そ こ で 、 日 蓋 帆 挙 筋
活 動 の 低 下 が こ れ ら 同 時 に 生 じ る 現 象 に よ っ
て 影 響 を 受 け て い る か 否 か を 、 以 下 の 実 験 を
行 な う こ と に よ っ て 検 討 し た 。
ユ ー1。 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 と 声 帯 振 動
[実験 方 法 ]
流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る こ と に よ る 鼻 腔 内
で の 呼 気 圧 の 上 昇 に 伴 っ て 、 声 道 内 圧 も 上 昇
す る 可 能 性 が あ る 。 声 道 内 圧 が 上 昇 す る こ と
に よ っ て 声 門 上 下 圧 差 が 変 化 す る と 、 音 源 で
あ る 声 帯 振 動 が 変 化 す る .そ こ で 、 声 帯 振 1動
が 変 化 し て い る か 否 か を 喉 頭 原 音 を 分 析 す る
こ と に よ っ て 検 討 し た 。
音 波 の 音 響 学 的 性 質 が 、 そ れ を 構 成 す る 成
分 音 の 振 幅 及 び 振 動 数 に よ っ て 決 定 さ れ る こ
と か ら 、 音 圧 及 び 周 波 数 を 対 象 に し て 喉 頭 原
●
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音 の 分 析 を 行 な っ た 。 音 圧 は 、 ポ リ グ ラ フ を
用 い て 分 析 し 、 周 波 数 は soundspectrograph
(KAY、 Digital Sona―Graph 7800)によ
っ て 作 成 し た ソ ナ グ ラ ム を 用 い て 分 析 し た 。
喉 頭 原 音 の 採 取 は 、 図 -4に 示 し た よ う に 、
気 管 前 壁 の 喉 頭 突 起 よ り。や や 下 方 の 皮 膚 に テ
ー プ で 固 定 装 着 し た ピ ッ ク ア ッ プ (ENDEVC0
社 、 2250-A)を用 い て 行 な っ た 。 採 取 さ れ た
喉 頭 原 音 は 、 signal cOnditioner(ENDEVCO
社 、 M-4418)を経 由 し た 後 、 生 体 電 気 ア ン プ
(日 本 光 電 、 AP-620C)及 び 多 用 途 積 分
に 入 力 さ れユ ニ ッ ト (日 本 光 電 、 EI-600G)
る 。 対 照 音 声 と し て 、 日 前 音 を 回 唇 前 2 0 cm
に 設 置 し た dynamic microphoneによ っ て 採 取
し 、 気 管 前 壁 音 と 同 様 の 回 路 を 用 い て ポ リ グ
ラ フ に 導 出 す る 。 生 体 電 気 ア ン プ に 内 蔵 す る
1000Hz Hl―cut fllterlこよ り 濾 波 し た 1000Hz
以 下 の 音 声 信 号 を 積 分 す る。こ と に よ っ て 得 ら
れ る 積 分 波 形 か ら 発 音 時 中 央 安 定 部 で の 波 形
の 高 さ を 読 み 取 っ て 、 両 音 声 の 音 圧 の 測 定 を
ロイ
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.  た 音 声 積 分 波 形 の 高 さ は 低 下 し
が 低 下 す る こ と を 示 し て い た 。
|プ
行 な っ た .ま た 、 テ ー プ レ コ ー ダ ー (S ON
Y、 TC―K7BE)に録 音 し た 日 前 音‐及 び 喉 頭 原
音 よ り soundspectrographによ っ て 発 音 時 中
央 安 定 部 で の 両 音 声 の ソ ナ グ ラ ム を 作 成 し 周
波 数 面 よ り の 分 析 を 行 な っ た 。 試 行 は シ ャ ッ
タ ー を 開 放 し て 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な
い 時 30回 、 シ ャ ッ タ ー を 開 鎖 し た 時 30回
の 計 60回 行 な っ た 。
[実験 結 果 ]
図 -5に ポ リ グ ラ フ に よ る 音 圧 測 定 の 記 録
の 一 部 を 示 し た 。 シ ャ ッ タ ー を 開 じ 流 出 鼻 腔
呼 気 を 遮 断 す る と 口 前 音 原 波 形 を 両 波 検 波 し
?
?
?
?
?』）
日 前 音 音 圧
か し 、 喉 頭
圧トラ
乏-2
原 音 積 分 波 形 の 高 さ は 変 化 せ ず 、 音 圧 が 変 化
し な い こ と を 示 し て い た .被 験 者 5名 に つ い
て 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 と 遮 断 し て い
な い 時 各 々 の 発 音 時 中 央 安 定 部 で の 日 前 音 積
分 値 と 喉 頭 原 音 積 分 値 を 読 み 取 り 平 均 値 及 び
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標 準 偏 差 を 算 出 し た (表-2).日 前 音 の 平
均 積 分 値 は 被 験 者 5名 中 4名 (絆l～4)にお い
て 低 下 を 示 し 、 1名 (♯5)にお い て は 上 昇 を
示 し て い た (表-2、 図 -6-a)。 一 方 、
喉 頭 原 音 の 平 均 積 分 値 を 見 る と 、 被 験 者 5名
中 4名 (♯1～♯4)にお い て 低 下 、 5名 の 内 1名
(♯5)では 上 昇 と 各 被 験 者 毎 の 日 前 音 の 変 化 と
同 様 の 変 化 を 示 し て い た (表-2、 図 -6-
b)。 こ の よ う に ,流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 に よ る
日 前 音 音 圧 及 び 喉 頭 原 音 音 圧 の 変 化 に は 被 験
者 間 に 共 通 す る 傾 向 は 見 い だ さ れ な か っ た 。
し か し な が ら 、 両 音 声 に つ い て 流 出 鼻 腔 呼 気
を 遮 断 し て い な い 時 の 平 均 積 分 値 と 遮 断 し た
時 の 平 均 積 分 値 の 間 で 検 定 を 行 な う と 、 日 前
音 で は 呼 気 遮 断 時 の 平 均 積 分 値 は 、 5名 中 4
名 に お・い て 有 意 水 準 0。 01で 遮 断 し て い な
い 時 と 比 較 し て 有 意 の 低 下 を 示 し て い た 。 し
か し な が ら 、 喉 頭 原 音 で は 、 平 均 値 差 検 定 を
行 な っ て も 、 5名 全 員 、 そ れ ぞ れ の 平 均 積 分
値 の 間 に は 有 意 の 差 は 認 め ら れ ず 、 音 圧 か ら
圧ヨー6´氏
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見 た 喉 頭 原 音 の 変 化 は 生 じ て い な い こ と が 示
さ れ た 。
次 い で 、 周 波 数 面 よ り 両 音 声 の 分 析 を 行 な
う た め に 、 発 音 時 中 央 安 定 部 で の 両 音 声 の ソ
ナ グ ラ ム を soundspectrographによ っ て 作 成
し た (図-7).流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い
な い 時 の 発 音 時 中 央 安 定 部 で の 日 前 音 の ソ ナ
グ ラ ム に は 、 250Hz辺り の 強 い 成 分 や 1000～2
000Hzにか け て の 台 形 状 成 分 等 、 鼻 音 化 母 音
の ソ ナ グ ラ ム 上 で の 特 徴 が 認 め ら れ た 。 し か
し な が ら 、 シ ャ ッ タ ー を 開 じ 呼 気 を 遮 断 す る
と 、 1000Hz以下 の 成 分 の 移 動 や 1000から 2000
Hzにか け て の 台 形 状 成 分 の 消 失 が 認 め ら れ た 。
一 方 、 喉 頭 原 音 で は 、 被 験 者 全 員 流 出 鼻 腔 呼
気 を 遮 断 し て い て も し て い な く て も 各 々 の ソ
ナ グ ラ ム の 成 分 に 消 失 や 移 動 は 認 め ら れ な か
っ た .こ の こ と は 、 周 波 数 の 上 で も 喉 頭 原 音
に は 変 化 が 生 じ て い な い こ と を 示 し て い る 。
以 上 、 喉 頭 原 音 の 高 さ 、 大 き さ が 変 化 を 示
さ な か っ た こ と か ら 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し
回-7
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て も 、 声 帯 振 動 の 振 幅 や 振 動 数 に 影 響 が 及 ん
で い な い こ と を 示 し て い る 。
Ⅱ -2.自己 音 声 マ ス キ ン グ 下 で の 流 出 鼻
腔 呼 気 遮 断 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
鼻 音 化 母 音 を 発 音 し て い る 時 に 流 出 鼻 腔 呼
気 が 進 断 さ れ る と 、 日 腔 音 に 対 す る 鼻 腔 の 共
鳴 効 果 が 変 化 す る 。 流 出 鼻 腔 呼 気 が 遮 断 さ れ
る こ と に よ っ て 、 図 -7の ソ ナ グ ラ ム に 示 し
た よ う に 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 日 前 音 の 特 徴
が 消 失 す る 。 こ の こ と か ら 、 鼻 音 化 母 音 の 聴
覚 的 印 象 が 変 化 す る こ と が わ か る .日 前 音 に
お け る 聴 覚 的 印 象 の 変 化 が 、 聴 覚 系 い わ ゆ る
Auditory feedback系を 介 し て 構 音 活 動 そ の
も の を 変 化 さ せ て い る 可 能 性 が あ る .そ こ で 、
自 己 音 声 に 対 し て ,ごise maskingを行 な う こ
と に よ っ て 構 音 活 動 に 対 す る 聴 覚 系 の 関 与 を
除 去 し 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る こ と に よ る
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 記 録 分 析 し た .
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E-2-a。自 己 音 声 マ ス キ ン グ 下 で の 発 声
努 力 に 対 す る 指 示 と・日 前 音 音 圧
[実験 方 法 ]
自 己 音 声 マ ス キ ン グ を 効 果 的 に 行 な う に は 、
表 出 さ れ る 音 声 の 大 き さ 即 ち 日 前 音 の 音 圧 を 、
masking noiseの大 き さ と 関 連 さ せ て 制 御 す
二I)
る こ と が 必 要 で あ る 。 外 部 よ り noise を
負 荷 す る と 、 自 己 音 声 の 聴 取 が 妨 げ ら れ る た
め 大 き な 声 で 発 音 す る (音圧 の 上 昇 )ば か り
で な く 、 声 の 大 き さ の ば ら つ き も 通 常 の ば ら
つ き と 比 較 し て 大 き く な る (音圧 変 動 の 増 大 )
12)
と 言 わ れ て い る   .し か し な が ら 、 マ ス キ
ン グ を 行 な っ て い る 時 に 発 声 努 力 を 一 定 に し
て 発 声 し た 場 合 、 音 圧 や 音 圧 変 動 が ど の よ う
に 変 化 す る か に つ い て は 不 明 で あ る .そ こ で 、
本 段 で は 発 声 努 力 に 対 す る 指 示 の 有 無 に よ っ
て 、 表 出 さ れ る ス ピ ー チ サ ン プ ル の 音 圧 や 音
圧 変 動 が masking nOise levelに応 じ て ど の
よ う に 変 化 す る か を 分 析 し 、 自 己 音 声 マ ス キ
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ン グ が 安 定 し て 行 な い 得 る か 否 か を 検 討 し た 。
図 -3に 自 己 音 声 マ ス キ ン グ に 用 い た 装 置 の
blockdiagramを示 す 。 F F Tアナ ラ イ ザ ー
(小 野 測 器 、 CF-500)より 発 生 す る DC-20kHz
wh ite noiseから 、 内 蔵 す る low pass filte
rに よ っ て 、 masking noiseとし て 使 用 す る
DC-2kHz band Pass noiseを生 成 し た 。 こ の
band Pass noise を 60,90,100 dB(A)の3種
の levelに増 幅 し て 被 験 者 に 負 荷 し 、 maski
ng levelごと の 日 前 音 音 圧 を 普 通 騒 音 計 (R
I O N,NA-20)から 読・み 取 っ た 。 試 行 は 3
種 の masking level毎に 発 声 努 力 に 対 す る 指
示 (「い つ も と 同 じ と 思 え る 声 の 高 さ 、 大 き
さ で 発 声 し な さ い 」 )を 与 え た 場 合 と 、 与 え
な い 場 合 そ れ ぞ れ 10回 づ つ 計 60回 行 な っ
た .
マ ス キ ン グ 効 果 に つ い て 知 る た め に 、 実 験
終 了 後 被 験 者 5名 全 員 に 自 己 音 声 聴 取 の 有 無
ロー ′
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に つ い て 調 べ た と こ ろ 、 指 示 を 与 え て い な い
場 合 は 90,100dB(A)でmasking naiseを負 荷
し て も 自 己 音 声 は 聴 取 さ れ る が 、 指 示 を 与 え
て お い た 場 合 は 5名 全 員 100 dB(A)負荷 時 に
自 己 音 声 の 聴 取 が 不 可 能 で あ る こ と が わ か っ
た 。
表 -3に 、 負 荷 し た masking noise level
毎 に 測 定 し た 日 前 音 音 圧 か ら 算 出 し た 平 均 値
と 標 準 偏 差 を 示 し た .指 示 の な い 場 合 の 日 前
音 音 圧 の 平 均 値 は 、 masking noise levelを
上 昇 さ せ る と 、 被 験 者 に よ っ て 異 な る が 90dB
(A)で負 荷 し た 時 に は 、 1.2～16.ldB(A)、10
0dB(A)で負 荷 し た 時 に は 1.2～17.8dB(A)の上
昇 を 示 し た 。 一 方 、 指 示 を 与 え て お く と 、 90
dB(A)で負 荷 し た 時 に は Oγl.OdB(A)の上 昇 を
示 し 、 100dB(A)では ♯2,4,5の被 験 者 は 1。 9～3.
8dB(A)の上 昇 、 ♯1,3では 、 0。 1～0。7 dB(A)の
低 下 で あ っ た 。 し か し 、 負 荷 し た masking n_
olse levelが上 昇 し て も 、 指 示 の あ る 場 合 の
日 前 音 音 圧 平 均 値 の 変 化 は 指 示 の な い 場 合 の
表
-3
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平 均 値 の 変 化 と 比 較 し て 小 さ く な っ て い た
(図-9).各 被 験 者 に つ い て noise level
毎 に 日 前 音 音 圧 の 標 準 偏 差 を 調 べ た 。 指 示 の
な い 場 合 に は 標 準 偏 差 は 60dB(A)負荷 時 と 比
較 し て 、 90dB(A)で負 荷 し た 時 に Q。1～1.7
dB(A)変化 し 、 100dB(A)で負 荷 し た 時 に は 0。
4～0。9dB(A)変化 し て い だ 。 し か し 、 最 も 大 き
い 変 動 を 60dB(A)負荷 時 に 示 す 被 験 者 (♯1,2)
、 90dB(A)負荷 時 に 示 す 被 験 者 (♯4,5)と、 被
験 者 に よ っ て noise level毎に 示 さ れ る 音 圧
変 動 は 異 な っ て い た 。 指 示 を 与 え て お い て も 、
最 も 大 き い 変 動 を 60dB(A)で示 す 被 験 者 (♯4)
、 90dB(A)で示 す 被 験 者 (♯2,5)、100dB(A)で
示 す 被 験 者 (絆1,3,5)と被 験 者 間 に 一 定 の 傾 向
は 認 め ら れ な か っ た 。 そ の た め 、 こ の 変 化 を
無 視 し 得 る か 否 か を 60dB(A)でmasking nois―
eを 負 荷 し た 時 の 日 前 音 音 圧 の 標 準 偏 差 を 基
準 に し て 検 討 し た .
指 示 の あ る 場 合 は 、 masking noise level
を 上 昇 さ せ て も 被 験 者 5名 全 員 の 日 前 音 音 圧
●
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の 分 散 は 90dB(A)負荷 時 、 100dB(A)負荷 時 と
も に 有 意 の 差 を 示 さ な か っ た 。 し‐か し 、 指 示
の な い 場 合 に は 、 5名 中 2名 の 被 験 者 (#2
#5)に お い て 日 前 音 音 圧 の 分 散 が 有 意 に 変
化 し て い た 。
次 い で 、 各 noise level毎に 指 示 を 与 え た
場 合 と 与 え な い 場 合 の 音 圧 の 標 準 偏 差 に つ い
て 比 較 し た .90dB(A)負荷 時 に は 指 示 を 与 え
た 場 ・合 の 方 が 標 準 偏 差 が 大 き い 被 験 者 (♯1,2)
、 あ る い は 小 さ い 被 験 者 (♯3,4,5)と様 々 で あ
っ た .100dB(A)負荷 時 に は ♯1の 被 験 者 を 除 い
て 全 員 、 指 示 の あ る 場 合 の 方 が 標 準 偏 差 は 小
さ く な っ て い た 。 等 分 散 検 定 を 行 な っ た と こ
ろ 、 被 験 者 5名 中 4名 (♯2～5)にお い て 、 指 示
を 与 え て お い て 自 己 音 声 の 聴 取 が で き な い 。状
態 で の 標 準 偏 差 と 指 示 を 与 え て い な い 時 (n0
ise levelに抗 し て 自 己 音 声 を 聴 取 し て い る
状 態 )の 標 準 偏 差 の 間 に 有 意 差 は 認 め ら れ な
か っ た 。
以 上 の 結 果 よ り 、 発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を
●
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与 え て お け ば 、 マ ス キ ン グ を 行 な っ て も 日 前
音 音 圧 の 上 昇 は わ ず か で 、 音 圧 の 変 動 は 自 己
音 声 を 聴 取 し て 音 圧 を 調 節 で き る 時 と 比 較 し
て 小 さ く な る こ と が 示 さ れ た 。
従 っ て 、 自 己 音 声 の 聴 取 が 不 可 能 な 状 態 で
も 発 声 努 力 に 対 す る 指 示 が 、 自 己 音 声 の 音 圧
の 安 定 化 に 対 し て 、 有 効 で あ る こ と が 明 ら か
と な っ た .
E -2-b. 100dB(A)DC-2kHz masking
noiseによ る マ ス キ ン グ と
口 蓋 帆 挙 筋 活 動
[実験 方 法 ]
100dB(A)DC-2kHz band pass noiseはm k
ing noiseとし て 、 有 効 で あ っ た (実験 ― Ⅱ
-2-a)。そ こ で 、 発 声 努 力 を 一 定 に す る よ う
に 指 示 を 与 え て お き 、 図 -10に 示 す blockd
iagramに従 っ て 、 実 験 ― Iで 用 い た 非 調 節 型
遮 断 装 置 を 操 作 し て 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し 、
●
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鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 を 測 定
し た .実 験 -1に て 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 回
蓋 帆 挙 筋 活 動 が 有 意 に 低 下 を 示 し た 11名 の
被 験 者 群 よ り 無 作 為 に 抽 出 し た 5名 (本実 験
に お け る 低 下 群 と す る )、 及 び 有 意 の 変 化 を
示 さ な か っ た 3名 (非低 下 群 )計 8名 を 対 象
被 験 者 と し て 本 実 験 を 行 な っ た 。
[実験 結 果 ]
自 己 音 声 マ ス キ ン グ を´し な い 時 、 低 下 群 に
お け る 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 筋 電 図 値 は 、 実
験 ― Iの結 果 同 様 、 遮 断 し て い な い 時 と 比 較
し て 小 さ な 値 を 示 し 、 そ の 低 下 幅 は 0。 153～0.霞l年1
616口Vosecであ っ た 。 ま た マ ス キ ン グ を 行 な
っ た 状 態 で 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る と 筋 電
図 値 は 0。 140～0.585mVosecの低 下 を 示 し (表
-4-a,国 ― ■ 1-a)、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動
は masking noiseの有 無 に か か わ ら ず 、 流 出
鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る と 小 さ く な っ_1上ヨt_亀_正_表千 ♭
群 3名 で は 、 非 マ ス キ ン グ 時 に 0.005～0.058
| ●
●
口Vosecの上 昇 を 示 す 被 験 者 (■1,2)、0.029m
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Vosecの低 下 を 示 す 被 験 者 (♯3)と様 々 で あ
っ た が 、 マ ス キ ン グ す る と 低 下 群 と 比 較 し て
低 下 幅 は 小 さ い な が ら も 0.008～0。048mVosec
の 低 下 を 示 し た (表-4-b,図 -11-b)
。 こ の よ う に 、 自 己 音 声 マ ス キ ン グ を 行 な っ
て 、 シ ャ ッ タ ー を 開 じ 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す
る と 、 被 験 者 8名 全 員 の 平 均 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電
図 値 は 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時 と 比
較 し て 小 さ く な っ て い た 。 マ ス キ ン グ 下 で の
流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 、 遮 断 し て い な い
時 各 々 の 平 均 筋 電 図 値 に つ い て 検 定 を 行 な っ
た と こ ろ 、 低 下 群 5名 (表-4-a, ♯1～5
)で は 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 に 低 下 し た 筋 電
図 値 と 非 遮 断 時 の 筋 電 図 値 の 間 に は 有 意 差 の
あ る こ と が 認 め ら れ た .一 方 、 非 低 下 群 3名
(表-4-b, ♯1～3)の 内 1名 (♯3)の被
験 者 で は 、 マ ス キ ン グ 状 態 で 流 出 鼻 腔 呼 気 を
遮 断 し た 時 に 低 下 し た 筋 電 図 値 と 非 遮 断 時 の
筋 電 図 値 の 間 に は 有 意 差 が 認 め ら れ た が 、 2
名 (♯1,2)にお い て は 、 有 意 差 が 認 め ら れ な
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か っ た 。
以 上 の 結 果 は 、 低 下 群 、 非 低 下 群 と も に 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の
反 応 が masking n01seを負 荷 し て も 変 化 し な
い こ と を 示 し て い る 。
従 っ て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流 出 鼻 腔 呼 気
を 遮 断 し た こ と に よ る 音 声 の 変 化 が 、 聴 覚 系
を 介 し て 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 調 節 に 影 響 を 及
ぼ し て い る 可 能 性 は 低 い こ と が 示 さ れ た .
実 験 ― 皿 .鼻 咽 腔 完 全 閉 鎖 時 に 他 動 的 に 変 化
さ せ た 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
[実験 方 法 ]
実 験 ,I、 Ⅱ の 結 果 か、ら 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮
断 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 低 下 が 、 声 帯 振 動 の
●
変 化 に よ る 効 果 や 聴 覚 系 を 介 す る 効 果 で あ る
:よ り も 、 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に よ る 効 果 で あ る 可
能 性 が 高 い こ と が 伺 わ れ た 。 そ こ で 、 系 内 圧
の 上 昇 が 鼻 腔 内 で 感 知 さ れ 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の
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調 節 に 関 与 す る か 否 か を 検 討 し た 。 即 ち 、 鼻
咽 腔 が 閉 鎖 さ れ 鼻 腔 が 口 腔 か ら 完 全 に 分 離 さ
れ た 状 態 で 鼻 腔 内 に 種 々 の 高 さ の 圧 を 負 荷 し 、
鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 を 同 時 に 測 定 し
た 。 本 実 験 で は 鼻 咽 腔 が 完 全 閉 鎖 状 態 を 採 り
発 声 時 の 呼 気 が 鼻 腔 内 に 流 入 し な い /pi/をス
ピ ー チ サ ン プ ル と し て 選 択 し た .ま た 外 部 よ
り 調 節 的 に 鼻 腔 内 圧 を 変 化 さ せ る た め に 、 非
調 節 型 遮 断 装 置 を 改 造 し て 調 節 型 遺 断 装 置 を
作 成 し た 。 本 装 置 は 、 国 -12-aに 示 す よ
う に 、 非 調 節 型 遮 断 装 置 の 鼻 マ ス ク 部 に 、 外
部 よ り 空 気 を 吹 送 す る ノ ズ ル と 可 変 開 放 弁 が
接 続 さ れ て い る 。 外 部 よ り 吹 送 す る 気 流 量 と
開 放 弁 の 開 放 度 を 調 節 し 、 シ ヤ ッ タ ー
る こ と に よ っ て 、 本 装 置 の 特 性 曲 線 (図 ― ■
2-b)に 示 す よ う に 0～10cmH2°ま で の 任 意
の 空 気 圧 を 装 置 系 内 に 負 荷 で き 、 シ ャ ッ タ ー
を 開 じ て い な い 時 に は 空 気 圧 が 負 荷 さ れ な い
よ う に な っ て い る .
本 装 置 を 用 い て ,ス ピ ー チ サ ン プ ル 発 音 時
国―12-ハ
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に 鼻 腔 ― 鼻 マ ス ク 系 内 に 空 気 を 吹 送 す る 。 シ
ャ ッ タ ー を 開 じ て 鼻 腔 内 に 圧 を 負 荷 し た 時 の
発 音 時 中 央 安 定 部 即 ち 破 裂 子 音 後 続 母 音 部 で
の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を 読 み 取 り 、 負 荷 し て
い な い 時 の 筋 電 図 値 と 比 較 検 討 し た c本 実 験
で は 中 耳 に 対 す る 障 害 を 防 止 す る た め に 、 10
CmH22__主_F__9_1腔 内 圧 を 負 荷 す る こ と に し た 。
[実験 結 果 ]
外 部 よ り 空 気 を 吹 送 し て 得 ら れ る 鼻 腔 内 圧
を ■ cmH2°の 単 位 で 区 切 り 、 そ の 範 囲 内 に 含
ま れ る 鼻 腔 内 圧 の 平 均 値 と 、 そ の 範 囲 の 鼻 腔
内 圧 に 対 応 す る 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 国 値 を 読 み 取
り 、 平 均 値 及 び 標 準 偏 差 を 被 験 者 毎 に 求 め た
(表-5).鼻 腔 内 圧 を 負 荷 し た 時 の 口 蓋 帆
挙 筋 筋 電 図 値 と 圧 を 負 荷 し て い な い 時 の 筋 電
回 値 と の 比 較 を 容 易 に す る た め 、 負 荷 し た 時
を 算 出 し 、 被 験 者 毎 に 回 示 し た (国-13).
♯7,♯9の 被 験 者 で は 鼻 腔 内 圧 を 高 く す る と 、
ス デー
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筋 電 図 値 は 鼻 腔 内 圧 を 負 荷 し て い な い 時 の 筋
電 図 値 と 比 較 し て 、 平 均 値 と し て # 7で0.09
～0.16mVosec,# 9で0.01～0。 12口Vosec 低 い 値
を 示 し た 。 ま た # 9の被 験 者 で は 、 鼻 腔 内 圧
の 高 さ と は 関 係 な く ほ ぼ 一 定 の 値 を 示 し て い
た 。 し か し 、 ♯1,2,3,4,5,6,8,10の被 験 者 で
は 、 鼻 腔 内 圧 を 高 く す る と 筋 電 図 も 負 荷 し て
い な い 時 と 比 較 し て 大 き な 値 を 示 し て い た .
し か も 、 ♯1,3,5,6,10,の被 験 者 で は 、 鼻 腔 内
圧 の 大 き さ に 対 応 し て 筋 電 図 値 は 大 き く な る
傾 向 が 認 め ら れ た 。 破 裂 子 音 後 続 母 音 部 で の
回 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 と 鼻 腔 内 圧 と の 相 関 係 数
を 求 め た と こ ろ 、 表 -6に 示 し た よ う に 、 被
験 者 に よ っ て そ の 相 関 係 数 は 0.007～0.802と
様 々 な 値 を 示 し た 。 ■ 0名 の 被 験 者 全 員 の 相
関 係 数 に つ い て 検 定 を 行 な っ た 結 果 、 10名
中 7名 (♯1.3.5.6。7.8。10)にお い て 、 日 蓋 帆
挙 筋 活 動 は 有 意 水 準 0。 05で 有 意 に 鼻 腔 内
圧 と 相 関 し て い た 。
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以 上 の 結 果 か ら ,鼻 咽 腔 が 完 全 に 開 鎖 さ れ
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て い る 状 態 で 鼻 腔 内 に の み 圧 を 負 荷 す る こ と
に よ っ て も 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 は 鼻 腔 内 圧 に 影 響
さ れ る こ と が 示 さ れ た .
実 験 ― Ⅳ 。 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 他 動 的 に 変 化
さ せ た 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断
し た こ と に よ っ て 日 釜 帆 挙 筋 活 動 が 低 下 し た .
実 験 ― Π ,Ⅲ に よ っ て 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 変
化 は 鼻 腔 内 圧 が 変 化 し た こ と に よ る 効 果 で あ
る 可 能 性 が 高 い こ と が 示 さ れ た 。 そ こ で 、 本
実 験 で は 、 調 節 型 遺 断 装 置 を 用 い て 外 部 よ り
調 整 し た 鼻 腔 内 圧 を 形 成 す る こ と で 、 系 内 圧
の 高 さ と 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電
図 値 を 同 時 に 測 定 分 析 し 、 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 関 係 を 検 討 し た .
●
Ⅳ -1。 系 内 圧 と 下 鼻 道 後 方 で 計 測 し た
鼻 腔 内 圧
●●
?
?
?
?
．
●
[実験 方 法 ]
鼻 咽 腔 の 完 全 閉 鎖 状 態 で は 調 節 型 遮 ,断 装 置
操 作 時 の 系 内 圧 は 鼻 腔 内 圧 と 等 し い 。 し か し 、
半 開 鎖 状 態 で は 、 鼻 腔 内 に は 外 部 よ り 吹 送 し
た 空 気 の み な ら ず 発 声 呼 気 も 流 入 し 、 鼻 腔 内
で 空 気 が 圧 縮 さ れ る 。 そ の た め 鼻 腔 内 圧 と 系
内 圧 は 必 ず し も 同 値 で は な い 。 従 っ て ,本 装
置 操 作 時 に 計 測 さ れ る 系 内 圧 の 変 化 を 鼻 腔 内
圧 の 変 化 と し て 扱 い 得 る か 否 か を 検 討 す る 必
要 が あ る 。 そ こ で 、 ま ず 健 常 者 5名 を 対 象 に 、
装 置 を 操 作 し た 時 の 系 内 圧 と 被 験 者 の 下 鼻 道
に 挿 入 し た #3ネ ラ ト ン に よ っ て 下 鼻 道 後 端
部 で の 鼻 腔 内 圧 を 同 時 に 測 定 し 、 加 え て 、 装
置 の シ ャ ッ タ ー を 開 じ て い な い 時 の 鼻 腔 内 圧
も 測 定 し た .
[実験 結 果 ]
シ ャ ッ タ ー を 開 じ て い な い 時 の 鼻 腔 内 圧 を
測 定 す る と 平 均 値 で 、 0.27～2.18cmH20であ り 、
鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 形 成 さ れ る 鼻 腔 内 圧 は 被
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験 者 に よ っ て 異 な っ て い た 。
調 節 型 遮 断 装 置 を 操 作 し て 吹 送 す る 空 気 流
量 を 増 加 さ せ る と 、 系 内 圧 、 鼻 腔 内 圧 と も に
高 く な る .被 験 者 5名 に つ い て 、 系 内 圧 、 鼻
腔 内 圧 を 同 時 に 読 み 取 り 散 布 図 に 回 示 する と 、国―14
両 者 間 に 直 線 相 関 の 可 能 性 が 伺 わ れ た (図 ―
● 14).そ こ で 、 両 者 の 間 で の 一 次 回 帰 式 を
も と め た と こ ろ 、 回 帰 係 数 は 0。 753～1.048と
ほ ぼ 被 験 者 に よ る 相 違 は 認 め ら れ ず 、 ま た 相
関 係 数 を 求 め る と 全 員 0。 90以上 の 値 が 得
ら れ 、 回 帰 式 が 系 内 圧 鼻 腔 内 圧 各 々 の 値 と
“ あ て は ま り 具 合 "が よ い こ と が わ か つ た 。
各 被 験 者 の 回 帰 式 を 用 い て 発 音 時 の 鼻 腔 内 圧
に 相 当 す る 系 内 圧 を 算 出 す る と 、 絆1で は 0.59
6± 0。24,♯2で は 1。 194± 0.65、♯3で は
-0.30・8± 0.04 , ♯4で は 1.242 ± 0.65 , ♯5
で は 1.213± 0.89(単位 cmH20)とな っ た 。
以 上 の 結 果 、 本 装 置 で 測 定 さ れ る 系 内 圧 の
高 さ か ら 鼻 腔 内 圧 の 高 さ を 推 定 で き る こ と が
示 さ れ た .
●
?
?
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Ⅳ -2.10cmH20まで の 鼻 腔 内 圧 に 対 応
す る 系 内 圧 を 負 荷 し た 時 の 口 蓋
帆 挙 筋 活 動
[実験 方 法 ]
実 験 Ⅳ -1の 結 果 か ら 、 系 内 圧 の 高 さ で 鼻
● 腔 内 圧 の 高 さ を 推 定 し 得 る こ と が わ か っ た .
そ こ で 、 外 部 よ り 鼻 腔 内 圧 と し て 10cmH2°ま
で の 範 囲 内 の 系 内 圧 を 被 験 者 の 鼻 腔 内 に 負 荷
し 、 系 内 圧 の 高 さ と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 関 係 を
検 討 し た 。
[実験 結 果 ]
系 内 圧 を 調 節 し て 鼻 腔 内 に 圧 を 負 荷 し た 時 、
7名の被験者 の内5名 (♯1,3,4,5,6)におい 覆~7
て は 、 系 内 圧 が 高 く な る と 筋 電 図 値 は 圧 を 負
荷 し て い な い 時 と 比 較 し て 小 さ く な っ て い た 。
ま た 7名 中 2名 (♯2,7)にお い て も 5cmH2 0以
下 の 系 内 圧 に 対 し て 、 圧 を 負 荷 し て い な い 時
と 比 較 し て 筋 電 図 値 は や や 小 さ く な っ て い た
●
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(表-7).負 荷 し た 系 内 圧 の 高 さ と 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 関 係 を よ り 明 確 に す る た め に 、 圧
を 負 荷 し て い な い 時 の 筋 電 図 値 と の 比 率 を 求
め 図 示 し た (図-15)。 被 験 者 毎 に 系 内 圧
の 高 さ に 対 す る筋 活 動 量 を み る と、 1.OcmH20
～2.OcmH20の範 囲 内 で 筋 活 動 量 が 最 小 と な り 、
更 に 系 内 圧 が 上 昇 す る と 圧 を 負 荷 し て い な い
時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 に 回 復 す る、傾 向 を 示
す 群 (図-15、 実 線 、 #2、 5、 7)及 び 、
3～4c口H2°以.下 の 系 内 圧 の 範 囲 内 で は 圧 の 上 昇
に 伴 っ て 口 蓋 帆 挙 筋 筋 活 動 が 低 下 を 示 す が 、
系 内 圧 を 上 昇 さ せ て も 筋 活 動 は そ の ま ま 低 下
し維 持 さ れ る 群 (図-1 5、点 線 、 #1、3、
4、 6)の 2群 が 認 め ら れ た 。 こ の こ と か ら 、
鼻 腔 内 に 負 荷 さ れ た 系 内 圧 が 低 い 範 囲 内 (4c
mH20以下 )で は 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 筋 活 動
は 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に 対 し て 低 下 す る 傾 向 を 示
す が 、 負 荷 し た 鼻 腔 内 圧 が 比 較 的 高 い 範 囲
:(4cmH2°以 上 )で の 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に 対 し て
は 、 被 験 者 に よ っ て 筋 活 動 の 対 応 様 式 が 2種
`_ 
、:_ψ
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類 存 在 す る こ と が わ か っ た 。
Ⅳ ―
?
?
。 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 形 成 さ れ る
鼻 腔 内 圧 に 対 応 す る 系 内 圧 と 口
蓋 帆 挙 筋 活 動
●
[実験 方 法 ]
実 験 ― Ⅳ -2によ っ て 、 系 内 圧 と し て 4cmH20
以 下 の 範 囲 内 で 、 鼻 腔 内 圧 を 高 め て い く と 鼻
音 化 母 音 発 音 時 の 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 は 小 さ く な
る 傾 向 が 伺 わ れ た 。 し か し な が ら 、 外 部 か ら
圧 を 負 荷 す る こ と な く 自 然 な 状 態 で 鼻 音 化 母
音 を 発 音 し て い る 時 に 、 発 声 呼 気 に よ っ て 形・
成 さ れ る 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 と の 間 に
ど の よ う な 関 係 が 存 在 す る か に つ い て の 詳 細
は 不 明 で あ る 。 そ こ で 、 実 験 ― V-2と同 じ く
調 節 型 遮 断 装 置 を 用 い て 、 通 常 鼻 音 化 母 音 発
音 時 に 形 成 さ れ る 鼻 腔 内 圧 の 範 囲 内 で 、 鼻 腔
内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 関 係 に つ い て 検 討 し
た .実 験 Ⅳ -1の 結 果 よ り 、 発 音 時 に 形 成 さ
●
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れ る 鼻 腔 内 圧 の 範 囲 に 対 応 す る 系 内 圧 の 範 囲
を 2cmH20以下 と し 、 そ の 範 囲 内 で 系 内 圧 を 調
整 し て 、 系 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を 測 定
し 分 祈 し た .
[実験 結 果 ]
2cmH O以下 の 範 囲 内 に 系 内 圧 を 設 定 し て も
8名 中 7名 (♯1～5,7,8)の被 験 者 で は 、 実 験
― I同 様 、 筋 電 図 値 は 小 さ く な っ て い た 。 な
お か つ 7名 の 内 4名 (♯1,2,3,7)にお い て は
系 内 圧 が 上 昇 す る と 系 内 圧 に 対 応 し て 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 が 低 下 す る 傾 向 を 示 し た .ま た 8名
中 1名 (♯6)にお い て は 、 系 内 圧 が 0.37cmH2
0で あ る 時 の 筋 電 国 値 は シ ヤ ッ タ ー を 開 放 し
て い る 時 と 比 較 し て 0.03mV・sec高く な っ て い
た が 、 系 内 圧 を 上 昇 さ せ る と 他 の 7名 同 様 筋
電 図 値 は 小 さ く な っ て い た 。 (表-8,図 ―
■ 6)
被 験 者 8名の 口 釜 帆 挙 筋 筋 電 回 値 と 系 内 圧
の 相 関 を 調 べ た と こ ろ 、 表 -9に 示 す よ う に 、
表一′
ゴ 1ー6
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名 中 3名 (♯4,6,8)にお い て は 0.030～.29
の 相 関 係 数 、 ま た 5名 (♯1,2,3,5,7)にお
い て は -0.508～-0。317と負 の 相 関 係 数 が 得 ら
れ た .相 関 係 数 の 検 定 を 行 な っ た と こ ろ 、 8
名 中 #1、 2、 3、 5、 7の 5名 の 被 験 者 に
お い て 、 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 と 系 内 圧 値 の 間
に は 有 意 に 負 の 相 関 関 係 が 成 立 し た 。 こ の 結
果 、 発 音 時 に 形 成 さ れ る 鼻 腔 内 圧 の 範 囲 内 に
お い て も ,鼻 腔 内 圧 が 上 昇 す る と 口 蓋 帆 挙 筋
活 動 が 低 下 す る 関 係 が 8名 中 5名 に お い て 成
立 す る こ と が 示 さ れ た 。
実 験 ― Ve口 蓋 形 成 術 術 後 患 者 に お け る 、
流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 口 蓋 帆 挙 筋
活 動
?
?
?
?
●
[実験 方 法 ]
実 験 -1、 実 験 ― Ⅱ 、 実 験 ― Ⅲ 及 び 実 験 ―
Ⅳ の 結 果 、 健 常 者 に と つ
゛
て は 、 鼻 腔 内 圧 が 上
昇 す る と 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
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が 低 下 す る こ と が 示 さ れ た .健 常 者 に 認 め ら
れ た こ の よ う な 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の
関 係 が 、 日 蓋 形 成 術 術 後 患 者 に お い て も 成 立
す る か 否 か は 治 療 上 重 要 な こ と で あ る 。 そ こ
で 、 日 蓋 裂 術 後 患 者 を 内 視 鏡 (nasopbryngea
l fiberscope、NP F)によ る 所 見 に 基 づ き 、
鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 良 否 に よ っ て 2群 に 分 類 し
(blowingを行 な わ し め た 際 に 鼻 咽 腔 開 鎖 面
に bubbleを認 め る 程 度 の 患 者 4名 を 良 好 群 と
し 、 喋 下 時 に し か 鼻 咽 腔 の 完 全 閉 鎖 が 得 ら れ
な い 患 者 ■ 6名 を 不 良 群 と し た )、 実 験 ― I
と 同 様 に し て 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流 出 鼻 腔 呼
気 を 遮 断 し て 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を 測 定 し た 。
[実験 結 果 ]
●
不良群では、スピーチサンプル発音時に流_8_17-4
出 鼻 腔 呼 気 を 遺 断 す る と 、 系 内 圧 は 発 音 開 始
時 に peakに達 し た 後 、 後 続 母 音 部 で 低 下 す る .
:し か し 、 健 常 者 と 異 な り 発 音 中 に 系 内 圧 が 通
常 よ り 高 く 維 持 さ れ る の で は な く 、 発 音 開 始
?
?
?（
?
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か ら 熟 了 ま で 低 下 を 続 け 、 ま た 圧 が 上 昇 し て
も 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 積 分 波 形 は 変 化 を 示 し て
い な か っ た (図-17-a).一 方 、 良 好 群
●
●
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で は 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遺 断 し て 上 昇 し た 系 内
圧 は 鼻 音 後 続 母 音 部 で 、 発 音 中 低 下 を 続 け る
不 良 群 と は 異 な り 、 む し ろ 健 常 者 で の 変 化 と
同 様 に 発 音 終 了 ま で ほ ぼ 同 じ 高 さ を 維 持 し て
お り 、 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 波 形 も 低 下 を 示 し て
い た (図-17-b).
_否是 菱 19_|良ヽ 好 群 4名の 流 出 鼻 腔 呼 気 孝.|。
遮 断 時 、 非 遺 断 時 各 々 の 筋 電 国 値 を 読 み 取 り 回~IF
平 均 値 及 び 標 準 偏 差 を 算 出 し た (表-10).
更 に 、 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時 の 回
蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を ■ 00%と し た 時 の 遮 断
時 の 筋 電 図 値 の 百 分 率 を 求 め 、 筋 活 動 を 比 較
し た (表-18).流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て
い な い 時 の 筋 電 図 値 は 、 良 好 群 で 0。 250～1.14
8mV・sec、不 良 群 で 0。 140～3.940皿Vesecであ
っ た .こ の こ と は 、 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 が 良 好 で
あ っ て も 筋 電 図 値 は 不 良 群 よ り 必 ず し も 大 き
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い こ と は な く 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 程 度 と は 一
致 し な い こ と を 示 し て い る .流 出 鼻 腔 呼 気 を
遮 断 す る と 不 良 群 で は 、 遮 断 し て い な い 時 の
筋 電 図 値 と 比 較 し て 、 106～123%と筋 電 図 値 が
大 き く な る 者 、 84～99%と小 さ く な る 者 と 様 々
な 結 果 が 認 め ら れ た .し か し な が ら 、 良 好 群
で は 、 46.2～83.6%と健 常 者 同 様 、 全 員 筋 電 図
値 は 小 さ く な っ て い た 。 20名 の 被 験 者 全 員
の 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 の 筋 電 回 値 に つ
い て 有 意 差 検 定 を 行 な っ た 結 果 、 良 好 群 4名
中 3名 に の み 筋 電 国 値 が 有 意 に 小 さ く な っ て
い た 。
以 上 の 結 果 よ り 、 口 蓋 形 成 術 術 後 患 者 に お
い て も 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 が 良 好 と な れ ば 、 健
常 者 と 同 様 に 鼻 腔 内 圧 と 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の
日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 関 係 が 成 立 す る こ と が 示 さ
れ た .
●
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1.実 験 方 法 に つ い て
鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 は 、 軟 口 蓋 の 後 上 方 挙 上 運
動 、 咽 頭 側 壁 の 内 方 運 動 及 び 咽 頭 後 壁 の 前 方
突 出 運 動 、 以 上 3種 の 運 動 に よ っ て 構 成 さ れ
●  て い る 。 こ れ ら 3種 の 運 動 が 調 節 さ れ る こ と
に よ っ て 、 目 的 に 応 じ た 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 運
13′:4)
動 が 行 な わ れ る .こ ‐の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運
動 は 、 開 放 、 開 鎖 だ け の 単 純 な binary運動 で
は な く ,鼻 音 で は 半 閉 鎖 、 非 鼻 音 で は 完 全 閉
鎖 と 目 的 に 応 じ た 開 放 か ら 完 全 閉 鎖 ま で の 種
々 の 開 鎖 状 態 を 採 る 運 動 で あ る 。 こ の こ と は 、
′ケ^′2θ)
察考
.   Roentgen cine。 、 鼻 咽 腔 内 視 鏡 (Na―
2工)sophryngeal fiberscope ・NPF。)  、 片 側
′3′22′23)
顔 面 欠 損 患 者 の 咽 頭 部 の 直 接 観 察
等 に よ り 確 認 さ れ て い る .
一 方 、 日 蓋 裂 治 療 が 鼻 咽 腔 の 完 全 閉 鎖 の 獲
得 を 第 一 義 的 と し て き た こ と か ら 、 従 来 の 鼻
咽 腔 閉 鎖 運 動 に 関 す る 研 究 は 、 完 全 閉 鎖 時 の
●● イ3
J′ 9′ /2′ 2イク
鼻 咽 腔 を 主 た る 対 象 と し て ぃ た   ・
。 し か し な が ら 、 正 常 な 鼻 咽 腔 閉
‐
鎖 運 動 と は 、
単 音 、 単 語 に か か わ ら ず 、 開 放 か ら 完 全 閉 鎖
ま で の 語 音 に 応 じ た 合 目 的 な 閉 鎖 状 態 を 鼻 咽
腔 が 採 り 維 持 さ れ る こ と に あ る .従 っ て 、 鼻
咽 腔 閉 鎖 運 動 の 調 節 機 構 を 明 ら か に す る に は
完 全 閉 鎖 時 の み な ら ず 、 半 閉 鎖 状 態 を 採 る 時
の 鼻 咽 腔 が 如 何 に し て 調 節 さ れ て い る か |こ つ
い て さ ら に 追 求 し 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。
鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 を 観 察 分 析 す る 方 法 と し て
2ノ)
は 、 NP Fによ る 観 察   、 片 側 顔 面 欠 損 患
ノJ′22′ 23)
者 を 対 象 と し た 直 接 観 察
en cine。に よ る 方 法 
ノ∫～20)
、 Roentg
、 附 属 管 腔 内 の
●
気 流 や 気 圧 よ り の 類 推
2∫～2の
 、 及 び 筋 電 図
7,′3～ノ
`′
2,～
'2,学 的 方 法 、 等 が 挙 げ ら れ る .
し か し な が ら 、 NP FやRoentgen cine。で は ,
中 枢 か ら の 指 令 で 行 な わ れ る 種 々 の 筋 活 動 に
よ っ て 生 じ た 運 動 の 結 果 の み な ら ず 運 動 に よ
っ て 生 じ る 組 織 の 歪 も 含 め て 観 察 す る た め 、
そ の 運 動 を 担 っ て い る 閉 鎖 関 連 筋 が ど の よ う
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に し て 鼻 咽 腔 閉 鎖 状 態 を 維 持 し 調 節 し て い る
の か を 直 接 的 に 把 握 し 得 る も の で は な い .ま
た 、 鼻 腔 気 流 量 、 内 圧 を 計 測 す る 方 法 は 、 耳
鼻 咽 喉 科 疾 患 の 有 無 や 、 ま た 日 蓋 裂 患 者 を 対
象 と し た 場 合 の 異 常 構 音 の 存 在 に よ っ て そ の
計 測 値 が 変 化 す る .そ の た め 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 運
動 自 体 の 変 化 を 提 え 得 る か 否 か は 疑 間 で あ る .
特 に 、 日 蓋 裂 形 成 手 術 術 後 に 軟 口 蓋 部 に 疲 痕
形 成 が 生 じ 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 不 全 を 呈 し て
い る 患 者 を 対 象 と し た 場 合 、 こ れ ら の 方 法 で
は 、 そ れ ら 患 者 の 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 不 全 が 療 痕
に よ る 物 理 的 な 抑 制 に よ る の か 、 筋 自 体 の 運
動 機 能 不 全 に よ る の か は 明 ら か |こ で き な い .
一 方 、 筋 電 図 学 的 方 法 は 、 筋 電 図 が 構 音 運 動
そ の も の を 直 接 担 っ て い る 筋 の 活 動 状 態 を 反
映 し て い る た め 、 適 切 な 分 析 処 理 方 法 を 用 い
れ ば 、 あ る 特 定 の 運 動 に 対 す る そ の 筋 の 活 動
様 相 が 把 握 で き る .ま た 筋 電 図 所 見 を 通 じ て
中 枢 か ら の 指 令 の 様 式 を 推 し 量 る こ と も 可 能
一―-  3"
で あ る ' .従 っ て 、 本 研 究 で は 、 半 閉 鎖 状
●
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態 に お け る 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 調 節 の 仕 組 み を
筋 電 図 学 的 手 法 を 用 い て 明 ら か に
‐
し よ う と し
た 。
鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 主 た る 役 割 を 軟 口 蓋 運 動
が 担 っ て い る こ と は 、 周 知 の 事 実 で あ る 。 こ
の 軟 口 蓋 を 構 成 す る 筋 は 、 日 蓋 帆 張 筋 、 日 蓋
帆 挙 筋 、 口 蓋 舌 筋 、 日 蓋 咽 頭 筋 、 日 蓋 垂 筋 で
あ る が 、 こ の 5筋 の う ち 口 蓋 帆 挙 筋 が 他 の 4
筋 よ り も 、 発 音 活 動 に よ く 対 応 し た 運 動 を 示
す 筋 で あ り
3θ)
、 ま た 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 時 の 咽
頭 側 壁 の 内 方 運 動 も 耳 管 咽 頭 筋 筋 腹 が そ の 深
層 を 走 る 日 蓋 帆 挙 筋 の 活 動 に よ っ て 内 方 へ 押
し 出 さ れ る た め に 生 じ る 運 動 で あ る こ と が 明
′3)
ら か と な っ て い る   。 こ の よ う に 、 日 蓋 帆
挙 筋 が 発 音 時 の 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 中 心 的 役 割
を 担 っ て い る こ と に つ い て は 、 従 来 よ り 多 く
′3. /4′ 
`′
 22  3θ′ 34′ 35
の 報 告 が な さ れ て い る
)
。 従 っ て 、 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 に 関 す る 筋 電 図
学 的 研 究 は 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 測 定 分 析 す る
こ と に よ っ て な さ れ る の が 一 般 的 に 妥 当 と さ
●
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、 本 研 究 に
●
9′′3～/6′29″32′ 3`～夕
`'れ て お り
お い て も 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 鼻 咽 腔 開 鎖 運 動
に 関 し て は 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 対 象 と し て 行 な
っ た .
従 来 よ り 、 日 蓋 帆 挙 筋 へ の 電 極 刺 入 は 、 経
口 も し く は 経 鼻 的 に 行 な わ れ て い る .経 鼻 的
刺 入 法 の 長 所 は 、 経 目 的 刺 八 時 の 構 音 活 動 ヘ
の 障 害 を 回 避 し 得 る こ と に あ る と 言 わ れ て 来
ノ5「′多ダ)
た     。 し か し な が ら ,経 鼻 的 刺 入 法 は
刺 入 点 の 決 定 が 困 難 で あ り 、 ま た 本 実 験 で は
被 験 者 に 鼻 マ ス ク を 装 着‐す る た め 、 経 鼻 的 刺
入 法 で は 、 刺 入 時 に 用 い る electrode tipの
保 持 が 困 難 な 上 、 tipの留 置 に よ っ て 発 音 時
に 鼻 腔 気 流 障 害 が 生 じ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。
他 方 .経 目 的 刺 入 法 は 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 結
果 軟 口 蓋 に 生 じ る levator dimpleを刺 入 点 と
す る た め ,電 極 の 刺 入 は 容 易 で あ り 、 ま た 電
極 線 の 種 類 、 刺 入 後 の 口 腔 外 へ の 誘 導 の 方 法
を 適 切 に 選 択 す れ ば 構 音 運 動 を 妨 げ る こ と は
な い と 考 え ら れ る 。 経 目 的 刺 入 法 を 用 い て 口
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蓋 帆 挙 筋 活 動 に つ い て 調 べ た 諸 家
9′ /tノ
`′
カ
～32′ 3ち 3`～39)            _
の 方 法 と 同 様 、 本
‐
実 験 で 行 な
っ た 方 法 は 、 電 極 の 性 状 、 刺 入 点 、 刺 入 後 の
電 極 線 の 口 腔 外 へ の 誘 導 の 方 法 な ど か ら 考 え
て 、 構 音 操 作 を 妨 げ る こ と は な く 、 ま た 採 取
さ れ た 筋 電 図 は 回 蓋 帆 挙 筋 以 外 の 他 の 筋 の 影
響 を 受 け て い な い と 考 え ら れ る .
筋 活 動 を 分 析 す る 方 法 と し て 、 検 波 積 分 値
を 対 象 に す る 方 法 や 、 パ ル ス カ ウ ン ト (あ る
い は 、 設 定 し た 閾 値 に 対 す る level cross cO_
unt)を用 い る 方 法 が あ る .level cross cO_
untは、 対 象 と す る 筋 が 同 じ 強 さ の 筋 活 動 を
行 な っ て い て も ,設 定 す る 聞 値 に よ っ て 得 ら
れ る 結 果 に 相 違 が 生 じ る 。 ま た nOise level
及 び 筋 発 火 の 頻 度 に 応 じ た 適 当 な 聞 値 を 設 定
36)
し な け れ ば な ら な い   .し か し な が ら 、 積
分 筋 電 図 は 聞 値 設 定 の 必 要 が な く 、 ま た 対 象
と す る 筋 全 体 と し て の 活 動 を 現 わ し 得 る た め 、
本 実 験 で は 積 分 波 形 を 用 い た .
ス ピ ー チ サ ン プ ル と し て は 、 鼻 音 化 母 音 を
●
●
●● 4′
単 独 で 発 音 さ せ る こ と が 本 実 験 の 目 的 に 合 致
し て い る .し か し な が ら 、 鼻 音 化 母 音 に よ っ
て の み 構 成 さ れ る 単 語 や 文 章 は 、 健 常 者 の 日
本 語 会 話 に お い て は 稀 に し か 出 現 せ ず 、 鼻 音
化 母 音 単 音 を 連 続 し て 発 音 さ せ る こ と は 不 自
然 で あ り 、 安 定 し た 音 声 を 実 験 中 に 得 る の は
困 難 で あ る .そ こ で 、 本 実 験 で は 音 声 的 に 安
定 し た 鼻 音 化 母 音 を 得 る た め に 、 鼻 音 に 後 続
す る 鼻 音 化 母 音 を ス ピ ー チ サ ン プ ル と し て 採
|用 し た .
最 近 の 音 声 言 語 学 的 研 究 に お け る 報 告 で は 、
無 意 味 単 語 中 に ス ピ ー チ サ ン プ ル を 織 り 込 ん
で 、 対 象 と す る ス ピ ー チ サ ン プ ル 部 で の 音 響
学 的 所 見 か ら 音 声 分 析 を 行 な っ た り 、 筋 電 図
や NP F所見 か ら 構 音 運 動 に つ い て の 分 析 を
29′ 30′ 33′ 34 )
行 な う こ と も あ る . し か し 、
そ の よ う な 無 意 味 単 語 中 の ス ピ ー チ サ ン プ ル
‐―   ‐ ―                               イ0)
は 、 音 声 的 に は 調 音 結 合 の 影 響 を 受 け   、
ま た そ の 筋 電 図 積 分 波 形 は 先 行 音 の 筋 活 動 に
よ ,て 変 化 す る 。 特 に 、 本 実 験 で の 鼻 音 後 続
●
●
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母 音 の よ う な 筋 活 動 の 比 較 的 低 い 語 音 に お い
て そ の よ う な 効 果 が 著 明 で あ る .従 っ て 、 本
実 験 で は 日 本 語 に お け る /m/行、 /n/行音 計
10音 の 中 か ら 単 音 節 (主 と し て /ni/)をス
ピ ー チ サ ン プ ル と し て 選 択 し た .
運 動 の 調 節 機 構 を 解 明 す る 場 合 に 用 い ら れ
る 手 段 と し て は 、 そ の 運 動 の 調 節 系 に 外 乱
( disturbance)が入 力 ( input)とし て 加
わ っ た 時 の 特 定 運 動 の 応 答 様 式 (output)
を 調 べ 、 入 力 と の 関 係 を 検 討 す る こ と で 調 節
機 構 の 動 的 状 態 で の 作 動 様 式 を 知 ろ う と す る
一 一´-     41)
方 法 が あ る   .負 荷 す る 外 乱 の 大 き さ が 被
験 者 の 生 理 的 許 容 範 囲 内 に 含 ま れ る の で あ れ
ば 、 外 乱 を 与 え る 実 験 方 法 は 被 験 者 に 対 し て
何 等 の 恒 久 的 な 障 害 を 与 え な い と 考 え ら れ る 。
こ の 考 え 方 に 基 づ い て 、 本 研 究 に お い て は 、
鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 鼻 腔 よ り 流 出 す る 呼 気 流
を 外 部 よ り 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 外 乱 を 与
え 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 反 応 を 外 乱 に 対 す る 応
●
●
答 と し て 両 者 の 関 係 を 解 析 し た 。
●● 夕θ
流 出 鼻 腔 呼 気 を 変 化 さ せ る 方 法 と し て 、 装
着 時 に 被 験 者 に 苦 痛 を 与 え な い こ と 、 被 験 者
の 意 志 に よ ら ず 験 者 の 意 志 に よ っ て 任 意 に 呼
気 流 を 変 化 さ せ 得 る こ と 、 呼 気 を 遮 断 し た 時
に 鼻 腔 内 圧 の 検 出 が 可 能 で あ る こ と 、 な お か
つ 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時 に は 呼 気 流 を 障 害
し な い こ と な ど が 要 求 さ れ る 。 本 実 験 で 用 い
た 呼 気 流 量 計 を 改 造 し た 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 装
置 は 、 被 験 者 が 自 身 の 鼻 を ゴ ム 製 の 鼻 マ ス ク
に 押 し あ て る だ け で あ り 、 鼻 腔 内 に 器 具 の 留
置 や 麻 酔 の 必 要 が な い 。 ま た 遠 隔 的 に 操 作 で
き る た め 、 被 験 者 の 意 志 と は 無 関 係 に 、 験 者
の 意 志 に よ っ て 呼 気 を 遮 断 す る こ と が 可 能 で 、
な お か つ 、 遮 断 時 の 系 内 圧 及 び 、 呼 気 流 の 変
化 が 観 察 可 能 で あ る 。 ま た 調 節 型 遮 断 装 置 は
系 内 圧 を 験 者 の 意 志 に よ っ て 変 化 さ せ 得 る が 、
こ の 装 置 操 作 時 の 系 内 圧 値 は 図 -8に 示 し た
よ う に 下 鼻 道 後 端 部 で 計 測 し た 鼻 腔 内 圧 と の
間 で 被 験 者 5名 全 員 0.90以 上 の 高 い 相 関
係 数 が 得 ら れ 、 系 内 圧 の 変 化 に 対 応 し て 鼻 腔
●
●
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内 圧 が 直 線 関 係 で 変 化 す る こ と が ゎ か っ た 。
以 上 の こ と か ら 、 本 実 験 で 用 い た‐流 出 鼻 腔 呼
気 遮 断 装 置 は 、 装 着 時 に 被 験 者 に 苦 痛 を 与 え
ず 、 ま た 負 荷 し た 鼻 腔 内 圧 の 高 さ が 系 内 圧 の
高 さ に よ っ て 推 定 し 得 る 装 置 で あ り 、 発 音 時
の 鼻 腔 内 圧 に 外 乱 を 与 え る た め の 装 置 と し て
適 し て い る と 考 え ら れ る 。
と こ ろ で 、 外 部 よ り 変 化 さ せ た 鼻 腔 内 圧 の
大 き さ が 被 験 者 の 生 理 的 許 容 範 囲 内 に 含 ま れ
て い な け れ ば t外 乱 を 与 え る 実 験 方 法 は 被 験
者 に 対 し て 恒 久 的 な 障 害 を 与 え る 可 能 性 が あ
る 。 従 っ て 、 鼻 腔 内 圧 を 負 荷 す る に あ た っ て
は 、 鼻 腔 内 圧 の 高 さ を 生 理 的 許 容 範 囲 内 に 予
め 設 定 し て お く 必 要 が あ る 。 負 荷 す る 鼻 腔 内
圧 の 高 さ の 設 定 に つ い て は 、 Valsalva陽圧 法
に よ っ て 上 昇 す る 咽 頭 圧 が 8～10cmH20であ る
こ と や 、 咽 頭 圧 が 6.7～35。9mmHg(9。1～48。8c
mH20)を超 え る と 耳 管 咽 頭 口 を 押 し 広 げ て 空
気 が 中 耳 内 に 流 入 す る と 述 べ た 熊 沢 ら の 報 告
42)
、 ま た 全 身 麻 酔 時 に 笑 気 ガ ス が 中 耳 内 ヘ
●
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拡 散 し 、 中 耳 内 圧 が 200～300mmH20 に 達 す る
と 咽 頭 部 へ 中 耳 内 の 笑 気 ガ ス が 漏 出 す る と 述
べ た 田 中 の 報 告
43)な
ど を 参 考 に し た 。 こ れ
ら の 報 告 を 基 に 、 本 実 験 で は 中 耳 内 に 空 気 が
圧 入 さ れ る 可 能 性 の 低 い 10 cmH20以下 の 系 内
圧 を 負 荷 し た 。 ま た 、 本 装 置 の 特 徴 と し て 、
被 験 者 が 自 身 の 鼻 を マ ス ク 内 に 挿 入 し て 、 鼻
周 囲 皮 膚 に マ ス ク の 辺 縁 部 を 密 着 さ せ て ぃ る
だ け で あ る た め 、 実 験 中 に Valsalva時と 同 様
の 変 化 を 認 め た 場 合 、 被 験 者 は 自 身 の 意 志 に
よ っ て 鼻 マ ス ク か ら 離 れ る こ と が 可 能 で あ る 。
そ の た め 、 中 耳 に 対 し て の 障 害 を 未 然 に 回 避
し 得 る 方 法 と 考 え ら れ る .
声 帯 の 振 動 状 態 の 観 察 は 、 (1)喉頭 ス ト ロ
ボ ス コ ピ ィ 、 (2)超高 速 度 映 画 、 (3)グロ ト
グ ラ フ ィ 、 (4)フォ ト キ モ グ ラ フ ィ ,(5)X
線 ス ト ロ ボ ス コ ピ ィ 。 ま た .声 帯 振 動 を 近 似
的 に 観 察 す る た め に (6)気管 前 壁 よ り 採 取 し
た 喉 頭 原 音 を 分 析 す る 方 法 な ど に よ っ て 行 な
わ れ て い る
●
44)
。 こ れ ら の 方 法 の 内 、 喉 頭 原
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音 を 分 析 す る 方 法 以 外 は 、 使 用 す る 装 置 本 体
が 大 型 で 複 雑 で あ る も の 、 測 定 中‐被 験 者 に 開
口 状 態 を 維 持 さ せ る 必 要 が あ る も の 、 声 道 内
に 器 具 を 挿 入 す る 必 要 が あ る も の な ど で あ る .
そ の た め 、 器 具 挿 入 に よ っ て 発 声 時 の 呼 気 流
を 変 化 せ し め 、 あ る い は 不 自 然 な 構 音 方 法 を
技 験 者 に 強 い る こ と に な る た め 、 本 実 験 に は
適 さ な い 。 し か し な が ら 、 喉 頭 原 音 を 分 析 す
る 方 法 は 、 装 置 が 簡 便 で あ る 上 に 、 日 腔 及 び
鼻 腔 に 特 殊 な 器 具 の 挿 入 が 必 要 で な い 。 そ の
た め ,構 音 運 動 に 支 障 を 与 え ず 、 ま た 発 声 呼
気 流 路 を 乱 す 可 能 性 も な い .そ こ で 、 本 実 験
で は 喉 頭 原 音 を ビ ッ ク ア ッ プ を 用 い て 採 取 し
分 析 す る こ と に よ っ て 声 帯 振 動 に 変 化 が 生 じ
て い る か 否 か を 検 討 し た 。 ソ ナ グ ラ ム で の 周
波 数 分 析 は 、 ス ピ ー チ サ ン プ ル が 鼻 音 化 母 音
で あ る た め 通 法 ど お り 4000Hzまで の 帯 域 で 行
な っ た .
音 声 信 号 の 実 効 値 音 圧 (F)が同 期 (T)
と 瞬 時 気 圧 (δ p)を用 い た 式
●
●
●●
P  = (Pa〕
●
で 表 わ さ れ る こ と か ら s PetersOn.Go E
46)
。  は speech POwerを記 録 紙 上 に 描 記 す る
方 法 と し て 、 weighting circuit,rectifier,
filter及び c ottp re s s O rを用 い た 回 路 を 考 案 し
た 。 本 実 験 に て 音 圧 変 化 の 測 定 の た め に 使 用
し た ポ リ グ ラ フ ユ ニ ッ ト は PetersOnの回 路 に ′
近 似 し て い る が 、 全 く 同 一 で は な い 。 そ の た
め 、 本 実 験 の 積 分 音 声 波 形 か ら 読 み 取 っ た 結
果 は 、 音 圧 の 絶 対 値 を 表 現 し て い る の で は な
い 。 し か し な が ら 、 前 記 し た 式 に よ っ て 音 圧
が 表 現 さ れ る こ と か ら 、 積 分 ア ン プ を 介 し て
導 出 さ れ た 積 分 音 声 波 形 は 実 効 値 で は な く と
も 、 音 声 の 音 圧 変 化 を 調 べ る に は 十 分 で あ る
と 考 え ら れ る .
auditory feedbackの 遮  断  は  、 音 声 の 変 化
を 妨 害 す るが 聴 器 官 に よ っ て 捉 え ら れ る こ と
こ と に よ っ て 可 能 で あ る 。 そ こ で 、 本 実 験 で
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は DC-2kHz[。w pass nOiseを10odB(A)で負 荷
し て 、 被 験 者 の 自 己 発 声 音 の マ ズ・キ ン グ を 行
な っ た 。 外 部 pure tOneに対 す る 外 部 マ ス キ
ン グ の 効 果 に つ い て は 、 従 来 の 報 告 か ら pure
toneに対 し て マ ス キ ン グ 効 果 を 発 現 す る の
は 外 部 pure tOneの周 波 数 を 中 心 と す る あ る
特 定 の 幅 (critical band width)を持 っ た 雑
ノノθ4夕)音 で あ る こ と が わ か っ て ぃ る    。と こ ろ
で 、 母 音 の 聴 覚 的 特 長 は 、 F
て ほ ぼ 決 定 さ れ
θ′′ノ′
`7)
的 で あ          
｀
る と 言 わ れ       47)て  い る
の 聴 取 を 障 害 す る に は F l、F2を 含 む 周 波
数 帯 域 を 中 心 と す る あ る 幅 を 持 っ た nciseに
よ っ て マ ス キ ン グ す れ ば よ ぃ こ と が ゎ か る 。
し か し な が ら 、 被 験 者 は 表 出 し た 音 声 を 、 外
気 を 伝 導 す る 気 導 音 の み な ら ず 、 頭 蓋 顔 面 骨
を 伝 導 す る 骨 導 音 に よ っ て も 聴 取 し て い る 。
そ の た め 、 自 己 音 声 の マ ス キ ン グ を 行 な う に
は 、 F l、F2部 の マ ス キ ン グ に よ っ て 聴 取
が 障 害 さ れ る 気 導 音 の み な ら ず 、 骨 導 音 も 同
?
?
?
?
、  F 2 に よ っ
3以 上 は 附 属
。 従 っ て 、 母 音
●
●●
?
?
?
?
?
?
?
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時 に マ ス キ ン グ す る 必 要 が あ る 。 重 松
は 、 自 己 音 声 に 対 す る 各 種 雑 音 の 効 果 に つ い
て 調 べ 、 500Hz narrow band noise(帯域 幅
88H2)が他 の 中 心 周 波 数 を 持 つ narrow ba‐
‐nd noise よ リ マ ス キ ン グ 効 果 が 高 い と 報 告
し 、 そ の 理 由 と し て 、 マ ス キ ン グ に 用 い た 低
い 周 波 数 帯 の 雑 音 が 低 周 波 数 帯 に 主 た る 成 分
を 持 っ て い る 骨 導 音 の マ ス キ ン グ に 効 果 が あ
る の で は な い か と 推 論 し て い る 。 従 っ て 、 骨
導 音 の マ ス キ ン グ に は t低 音 は 高 音 を マ ス ク
47)
す る が 高 音 は 低 音 を マ ス ク で き な い   こ と
や 、 critical band widthの考 え 方 か ら 、 高
い 周 波 数 成 分 を 含 ん だ noiseより む し ろ 、 低
周 波 数 成 分 を 含 む low pass noiseの方 が 有 効
で あ る と 考 え ら れ る 。 ち な み に 、 F F Tアナ
ラ イ ザ ー よ り 生 成 し た 各 種 の low pass nois―
e (20kHz,lokHz,5kHz,2kHz,lkH2) の マ ス キ
ン グ 効 果 に つ い て 基 礎 実 験 を 行 な っ て 検 討 し
た と こ ろ 、 自 己 音 声 の 間 こ え の 程 度 を 最 も 障
害 す る の は 、 white noiseよ り も 、 む し ろ
●●
‐         テヌ
本 実 験 で 使 用 し た DC-2kH2 band pass noise
で あ る こ と が わ か っ た 。 1秒 以 上 の 音 刺 激 が
持 続 的 に 加 え ら れ る と 、 刺 激 が 負 荷 さ れ て い
る 間 に 徐 々 に 聴 覚 機 能 が 低 下 し 、 3～ 4分 で
45)
聴 力 は 安 定 状 態 と な る   。 従 っ て 、 noise
を 負 荷 す る こ と に よ る masking効果 は 、 負 荷
時 間 が 約 3～ 4分 経 過 す る と 、 adaptatlonが
生 じ る こ と に よ っ て 効 果 が 低 下 す る と 考 え ら
れ る 。 そ の た め 、 実 験 ― E-2-bでは 3分 ま で
の 負 荷 時 間 で 100dB(A)DC-2kHz band Pass n‐
oiseを負 荷 し た 。 ま た 、 基 礎 実 験 と し て 行 な
っ た 実 験 ― Ⅱ -2-aでの 結 果 に 示 し た よ う に 、
発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を 与 え て お け ば loodB(
A)DC-2kHz band pass noiseによ っ て マ ス キ
ン グ が 可 能 で 、 な お か つ マ ス キ ン グ 時 の 音 声
の 音 量 的 変 動 と 自 己 音 声 が 聴 取 さ れ て い る 時
の 変 動 と の 間 に は ,検 定 を 行 な っ て も 有 意 の
変 化 は 認 め ら れ ず 、 本 実 験 で の マ ス キ ン グ 方
法 が 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ た 。
長 時 間 、 大 音 量 の 騒 音 に 被 曝 す る と 、 聴 取
●
●
4,)
者 の 聴 覚 機 能 は 低 下 す る   .
財
slde toneを
●
●●
負 荷 す る こ と に よ っ て 生 じ る Temporary Thre
shold Shift(TT S,一過 性 閥 値 移 動 )に
つ い て は 、 masking noise の 音 圧 だ け で な
く 、 負 荷 騒 音 の 周 波 数 成 分 及 び 負 荷 時 間 も T
4′)
T Sの程 度 を 左 右 す る 因 子 で あ る   と 言 わ
れ て い る .ま た 。 従 来 の TT Sに関 す る 研 究
49～52)
か ら 、 TTSの 大 き さ は 負 荷 す る no
iseの波 形 や 負 荷 方 法 に よ っ て 変 化 す る 耳 小
骨 筋 反 射 の 程 度 に も 依 存 す る こ と が わ か っ て
49～52)
い る 。 従 来 の 研 究 で の noiseの種 類
や 負 荷 の 方 法 が 、 本 実 験 と は 異 な っ て い る た
め 、 そ れ ら の 報 告 を も と に 、 本 実 験 に お け る
TT Sのlevelを決 定 す る こ と は で き な い 。
●
し か し 、 自 己 音 声 マ ス キ ン グ を 行 な っ た 過 去
3)
の 実 験 報 告 に よ れ ば 、 江 回   は 100dB、重
‐ ― ―
‖ )
松   は 130dB負荷 し て 自 己 音 声 マ ス キ ン グ
を 行 な っ て お り 、 そ れ ら の 実 験 に お け る 負 荷
時 間 及 び noise levelか ら 考 え る と 著 者 の
●
実 験 に お け る TT Sは、 江 日 、 重 松 ら の 実 験
●●
88～106 dB(spl)の範 囲 で 2時 間 負 荷 し て 、 T
T Sの経 時 的 変 化 を 調 べ て い る 。 そ の 結 果 、
90～100dBのnciseを2時 間 負 荷 し て も 約 10
00分 で TTSは OdBに 復 す る こ と を 示 し
た 。 本 実 験 で は masking noiseとし て 100dB(
A)DC-2kHz band pass noiseを3分 以 下 で 負
荷 し て お り 、 TT Sが万 一 生 じ て い た と し て
も 被 験 者 の 聴 覚 機 能 は 障 害 さ れ て い な い と 考
え ら れ る .
以 上 の よ う に 、 本 実 験 で 用 い た 装 置 及 び 実
● 験 方 法 は 、 本 研 究 を 遂 行 す る 上 で 適 切 で あ つ
た と 考 え ら れ た .
2。 実 験 結 果 に つ い て
Bordenらは 、 そ の 著 書 “ Speech SClence
57
で の levelより 低 い と い え る .ま た Ward,Wo D
一一―――一-52)――――
。 ら    は 75～10000Hz`D band pass noise
?
?
一―一―,3)
の 中 で 、 言 語 活 動 に は 呼 吸 、Prlmer
発 声 、 構 音 の 3種 の 機 構 が 同 時 に 協 調 的 に 活
?
?
?
?
?????
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●
動 す る こ と が 必 要 で あ る た め 、 あ る 種 の fee―
dback controlが働 い て い る こ と が 予 想 さ れ
る と 述 べ て い る 。 生 体 で の 運 動 の 調 節 様 式 と
し て は 、 入 力 と し て の 感 覚 情 報 信 号 が 中 枢 ヘ
伝 達 さ れ 出 力 と し て の 運 動 を 生 じ た 後 、 そ の
運 動 が 停 止 す る open loop系、 及 び 運 動 中 に
生 じ る 感 覚 情 報 信 号 が 中 枢 へ 伝 達 さ れ て 、 運
動 自 体 を 制 御 す る closed loop系と が あ る .
い わ ゆ る feedback controlとは 、 こ の 内 の
closed loopによ る 制 御 の さ れ 方 を 指 し て い
る .音 声 活 動 の feedback loopに関 与 す る 感
覚 要 素 に つ い て は 、 従 来 よ り 感 覚 器 官 に 対 し
ら れ 多 く のよ っ て 調 べえ る こ と にて 外 乱 を 与
53)
内 感 覚 に つ.口 腔て き て い る報 告 が さ れ
い て は 、 日 腔 内 に 麻 酔 す る こ と に よ っ て 表 出
さ れ た 音 声 の 聴 覚 的 印 象 が 変 化 し た り ま た 単
位 時 間 あ た り の 発 音 回 数 が 低 下 す る こ と か ら
,～,′ ,4′ メリ) .ま た 聴 覚そ の 関 与 が 示 さ れ た
に つ い て は 、 発 声 中 に side toneを負 荷 す る
と 、 pitch.loudnessが上 昇 す る 現 象 (Lom_
、
?
●● 6■
bard現象 )、発 語 中 の side tOne負荷 に よ っ
イ′4)     _
て 発 語 が 乱 れ る 現 象    、 Delay´ed circui“
tを 経 由 さ せ た 自 己 音 声 を 発 声 者 に 聞 か せ る
こ と に よ っ て artificial stutteringが生 じ
る 現 象 ( Delayed auditOry feedback)・′2
)
、 あ る い は マ ス キ ン グ に よ る 発 声 音 の 音 響
3′ 6′ 7)
的 変 化 な ど か ら 、 そ の 関 与 が 明 ら か
に さ れ て 来 た 。 と こ ろ が 、 こ れ ら の 報 告 は 求
心 性 情 報 の 変 化 が 音 声 の 音 響 学 的 特 長 に 対 し
て ど の よ う な 効 果 を 生 じ る か |こ つ い て 解 析 し
た も の が 大 半 で あ り 、 構 音 体 の 運 動 そ の も の
に 対 す る 効 果 に つ い て の も の で は な い .し か
し な が ら 、 表 出 さ れ る 音 声 は 各 構 音 器 官 の 運
動 が 組 み 合 わ さ れ て 生 じ る 結 果 で あ る た め 、
構 音 運 動 が 、 そ れ 自 身 の 運 動 中 に 生 じ る 求 心
性 情 報 を も と に 制 御 さ れ て い る こ と は 容 易 に
推 察 さ れ 得 る こ と で あ る .そ れ に も か か わ ら
ず 、 発 音 時 の 構 音 体 、 特 に 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の
中 心 的 役 割 を 担 う 軟 口 蓋 運 動 の 調 節 に ど の よ
う な 感 覚 要 素 が 関 与 す る か に つ い て は 、 未 だ
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+分 に は 解 明 さ れ て ぃ な い 。 か っ て 後 藤  )
は 、 b10wing時や 破 裂 子 音 発 音 時 に 鼻 咽 腔 閉
鎖 強 度 と 口 腔 内 圧 を 計 測 し て 、 両 者 の 間 に 高
い 相 関 関 係 が 認 め ら れ た こ と か ら 、 日 蓋 帆 挙
筋 活 動 の 調 節 機 構 の 一 つ と し て 、 日 腔 内 圧 が
求 心 性 感 覚 情 報 と し て 組 み 込 ま れ た feedback
回 路 の 存 在 す る 可 能 性 を 示 唆 し た 。 ま た 杉
56
)
は 、 母 音 発 音 時 に 鼻 腔 内 圧 を 上 昇 せ し め る
と 側 方 レ 線 上 で 軟 口 蓋 が 通 常 の 発 音 時 よ り も
高 く 挙 上 し 、 そ の 挙 上 度 は /1/発音 時 に お い
て 最 も 大 き い と 報 告 し て い る 。 こ の よ う に 語
音 発 音 時 に 鼻 咽 腔 が 完 全 閉 鎖 状 態 を 採 る 場 合
に は 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 が 口 腔 内 圧 や 鼻 腔 内 圧
な ど の 求 心 性 感 覚 情 報 を 基 に 調 節 さ れ て い る
可 能 性 に つ い て は 報 告 が さ れ て ぃ る .実 験 ―
1に お い て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 鼻 腔 よ り 流
出 す る 呼 気 (流出 鼻 腔 呼 気 )を 遮 断 す る こ と
に よ る 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 反 応 を 分 析 し た .そ
の 結 果 、 呼 気 流 が 妨 げ ら れ る と 口 蓋 帆 挙 筋 活
動 が 非 遮 断 時 と 比 較 し て 低 下 す る こ と が 示 さ
●
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れ た 。 こ の こ と か ら 、 鼻 咽 腔 が 半 閉 鎖 状 態 を
保 つ 鼻 音 化 母 音 発 音 中 に 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 抑
制 す る feedback loopが存 在 す る こ と が 推 測
さ れ る 。
と こ ろ で 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 鼻 咽 腔 は 半
閉 鎖 状 態 を 呈 し て い る た め 、 外 部 よ り 流 出 鼻
腔 呼 気 を 遮 断 す る と 鼻 腔 内 圧 が 上 昇 す る .こ
れ は 、 声 門 上 圧 を も 上 昇 せ し め る も の と 考 え
,D
ら れ る 。 沢 島   ら は 、 シ ャ ッ タ ー 及 び 圧 力
ト ラ ン ス デ ュ ー サ ー の 附 属 さ れ た tubeを被 験
者 の 口 に 装 着 す る こ と に よ っ て 発 声 時 の 呼 気
圧 を 測 定 し て い る .こ の 方 法 は 、 声 門 上 圧 及
び 下 圧 を シ ャ ッ タ ー を 開 じ る こ と に よ っ て 等
し く し 、 そ の 時 の 上 圧 を 下 圧 の 代 用 と す れ ば
発 声 時 の 声 門 下 圧 の 測 定 が 可 能 で あ る と の 原
理 に 立 っ て い る .当 然 の こ と で あ る が 、 声 門
上 下 圧 が 等 し く な れ ば 声 帯 振 動 は 停 止 す る .
著 者 の 実 験 は 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 鼻 孔 よ り
の 呼 気 の み を 遮 断 し ,日 腔 外 へ 流 出 す る 呼 気
は 遮 断 し て い な い た め 、 沢 島 ら の 実 験 と 異 な
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り 声 帯 振 動 が 停 止 す る こ と は な い 。 し か し な
が ら 、 系 内 圧 、 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に 伴 っ て 、 回
腔 内 圧 、 声 門 上 圧 が 上 昇 す る こ と は 予 測 さ れ
る 。 沢 島 の 報 告 や 声 帯 振 動 に 対 す る 声 門 上 下
一-44)一―― 一―― ――
圧 の 効 果 か ら 、 声 門 上 圧 が 上 昇 す る と 声
帯 振 動 は 抑 制 さ れ る こ と が わ か っ て い る 。 従
っ て 本 実 験 に お い て も 、 鼻 腔 内 圧 が 上 昇 す る
こ と に よ っ て 声 門 上 圧 が 上 昇 し て い る な ら ば 、
声 帯 振 動 が 抑 制 さ れ て い る 可 能 性 が あ る 。 喉
頭 運 動 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 と の 関 連 性 に つ い て
‐       3ぢ)
は 、 岩 下   が 筋 電 回 学 的 手 法 を 用 い て 側 輪
状 披 裂 筋 と 口 蓋 帆 挙 筋 を 対 象 に 、 両 者 の 活 動
の 連 係 に つ い て 筋 電 図 学 的 に 観 察 を 行 な っ て
ワ
" は ,成 犬 を 対 象 に 内 喉 頭い る .ま た 古 郷
●
筋 活 動 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 関 係 に つ い て 調 べ 、
内 喉 頭 筋 の 内 、 声 門 閉 鎖 筋 群 活 動 が 口 蓋 帆 挙
筋 活 動 と 協 調 関 係 に あ り 、 声 門 開 大 筋 で あ る
後 筋 が 拮 抗 的 に 作 用 す る こ と を 明 ら か に し ,
ヒ ト に お け る 喉 頭 運 動 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 と の
機 能 的 相 関 の 可 能 性 を 示 唆 し た .し か し な が
?
?
?
?
?
?
●●
●
65
ら 、 こ れ ら の 報 告 は 声 帯 振 動 の 物 理 的 抑 制 が
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 に ど の よ う に 影 響 す る か に つ
い て は 明 ら か レこ し て い な い .一 方 、 日 常 の 臨
床 の 場 に お け る NP Fによ る 観 察 や 筋 電 図 検
査 の 結 果 か ら 、 発 声 音 の 音 圧 や 高 さ の 上 昇 は
鼻 咽 腔 の 閉 鎖 度 を 高 め 、 筋 電 図 的 に は 回 蓋 帆
挙 筋 活 動 を 上 昇 さ せ る こ と が 明 ら か で あ る .
従 っ て 、 声 門 上 圧 の 上 昇 に よ っ て 声 門 下 圧 と
の 差 圧 が 小 さ く な り 、 声 帯 振 動 の 振 幅 、 振 動
数 双 方 と も 低 下 す る な ら ば 、 ス ピ ー チ サ ン プ
ル の 音 源 で あ る 喉 頭 原 音 の 音 圧 、 高 さ に 変 化
が 生 じ 、 臨 床 上 で の 経 験 か ら も 口 蓋 帆 挙 筋 活
動 が 変 化 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る .そ の た め 、
流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 に み ら れ る 日 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 低 下 が 、 声 帯 振 動 の 変 化 に よ る 効
果 で あ る 可 能 性 は 否 定 で き な い .そ こ で 、 実
験 ― Ⅱ -1に て 、 喉 頭 原 音 を 採 取 し て 声 帯 振
動 自 身 に 変 化 が 生 じ て い る か 否 か に つ い て 検
討 し た .そ の 結 果 、 ポ リ グ ラ フ を 用 い た 音 圧
の 変 化 に っ い て の 分 析 で は 被 験 者 5名 中 4名
●
●● ????
●
の 日 前 音 は 有 意 に 変 化 し た に も か か ゎ ら ず 、
喉 頭 原 音 は 5名 と も 有 意 の 変 化 を 示 さ ず 、 振
幅 か ら み た 声 帯 振 動 の 変 化 は 認 め 難 か っ た 。
ま た 、 ソ ナ グ ラ ム に よ る 周 波 数 分 析 の 結 果 、
・日 前 音 で は 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る と 周 波 数
成 分 の 移 動 や 消 失 が 認 め ら れ 、 聴 覚 的 印 象 が
変 化 す る こ と を 示 し た 。 し か し な が ら 、 喉 頭
原 音 で は 、 ソ ナ グ ラ ム 上 の 周 波 数 成 分 は 、 流
出 鼻 腔 呼 気 遮 断 に よ る 移 動 や 消 失 を・示 さ ず 、
周 波 数 か ら 見 て も 声 帯 振 動 の 変 化 は 認 め 難 か
っ た 。 従 っ て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流 出 鼻 腔
呼 気 を 遮 断 す る こ と に よ る 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の
低 下 が 、 本 実 験 の 系 に 関 す る 限 り は 声 帯 振 動
の 変 化 に よ る 効 果 で は な い と 考 え ら れ た 。
服 部
5q′60)は
、 鼻 音 化 母 音 の 音 声 学 的 特
長 が ソ ナ グ ラ ム 上 で (1)250Hz付近 の 成 分 が
強 い (2)500Hz付近 の 成 分 が 弱 い (3)やや 周
波 数 の 高 い 領 域 た 顕 著 な 山 を 持 た な い  以 上
3点 で あ る こ と を 示 し た 上 で 、 鼻 音 化 母 音 発
音 中 に 鼻 を つ ま む と (1)。(3)の特 長 が 消 失 し
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更 に 、 (2)の特 長 が 低 い 方 へ 移 動 す る と 述 べ
た 。 本 実 験 に お い て も 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る と 、 日 腔 音 に 対 す る 鼻
腔 共 鳴 の 効 果 が 変 質 し 、 実 験 ― Ⅱ -1で の ソ
ナ グ ラ ム に 示 し た よ う に 、 服 部 の 鼻 を つ ま ん
だ 実 験 の 結 果 と 同 様 の 変 化 が 認 め ら れ ,日 前
音 の 聴 覚 的 印 象 が 変 化 す る こ と が わ か る .こ
の 回 前 音 の 変 化 は 当 然 気 導 音 、 骨 導 音 と し て
被 験 者 に 聴 覚 刺 激 を 与 え る 。 聴 覚 系 に 加 え ら
れ た 音 刺 激 の 変 化 に よ っ て 音 声 活 動 が 影 響 を
受 け る こ と に つ い て は 、 前 記 し た よ う に 従 来
よ り Lombard現象 、 Delayed auditOry feedb―
1～4′
`′
7)ack等が 既 に 知 ら れ て い る      .ま た 、
崎 田  
ヱ)は
母 音 構 音 に お lj‐る 聴 覚 の 関 与 に つ
い て 、 調 音 完 成 期 前 に 難 聴 と な っ た 聴 力 障 害
児 を 対 象 に 研 究 を 行 な い 、 単 独 の 母 音 調 音 の
可 否 に は 聴 力 損 失 の 程 度 が 影 響 す る こ と を 明
ら か に し た .江 ロ エ2)は、 マ ス キ ン グ を 行 な
う と 発 声 音 の 音 量 的 変 動 (標準 偏 差 )が 非 マ
ス キ ン グ 時 と 比 較 し て 大 き く な る こ と か ら 、
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音 声 に 対 す る 聴 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク 機 構 の 存 在
を 示 唆 し た 。 従 っ て 、 実 験 -1に お い て 、 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る こ と に よ り 生 じ る 日 蓋
帆 挙 筋 活 動 の 低 下 が 、 鼻 腔 内 圧 を 組 み 込 ん で
い る feedback機構 に よ る 効 果 で あ る の か 、 日
前 音 の auditory feedbackを介 す る 効 果 で あ
る の か は 推 定 で き な い 。 そ こ で 、 auditOry f―
eedback系の 関 与 を 自 己 音 声 マ ス キ ン グ に よ
り 除 去 す る こ と で 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 の 口 蓋
帆 挙 筋 活 動 に 対 す る 効 果 を 検 討 し た (実験 ―
Ⅱ ― -2-b)。 そ の 結 果 、 非 マ ス キ ン グ 時 に
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 低 下 し た 被 験 者 5名 は 全 員
有 意 の 低 下 を 示 し 、 ま た 非 マ ス キ ン グ 時 に 低
下 を 示 さ な か っ た 被 験 者 3名 中 2名 は マ ス キ
ン グ を 行 な っ て も 筋 活 動 は 低 下 を 示 し て い な
か つ た 。 即 ち 、 こ の 結 果 は 自 己 音 声 の 聴 取 が
不 可 能 な 状 態 で あ っ て も ,流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断
の 筋 活 動 に 対 す る 効 果 が ,聴 取 可 能 な 時 の 効
果 と 変 化 が な い こ と を 示 し て い る :従 っ て 、
本 実 験 で 予 め 被 験 者 に 与 え た 「 い つ も と 同 じ
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と 思 え る 声 の 高 さ 、 大 き さ で 発 声 し な さ い 」
と い う 発 声 努 力 に 対 す る 指 示 の 下 で は ,、 流 出
鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た こ と に よ る 口 蓋 帆 挙 筋 活
動 の 低 下 が 、 同 時 に 生 じ る 音 声 変 化 を 捉 え た
聴 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク の 効 果 で は な い と 考 え ら
れ る .
以 上 実 験 ― Ⅱ よ り 、 実 験 ― Iに お い て 鼻 音 .
化 母 音 発 音 時 に 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た こ と。
に よ っ て 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 が 低 下 し た こ と は 、
声 帯 振 動 の 変 化 や 、 日 前 音 の 聴 覚 系 を 介 す る
auditory feedbackによ る の で は な く 、 鼻 腔
内 圧 の 変 化 に よ る 効 果 で あ ろ う と 考 え ら れ る .
と こ ろ で 、 鼻 腔 内 圧 を 感 知 す る に は ,鼻 腔 内
に 圧 を 感 知 し 得 る 受 容 器 が 存 在 す る 必 要 が あ
る 。 こ の よ う な 受 容 器 に は 、 外 界 受 容 器 (ext―
eroceptor)とし て 接 触 受 容 器 、 ま た 内 界 受 容
器 (interoceptor)とし て 自 己 受 容 器 が 挙 げ ら
れ る 。 鼻 腔 内 で の 機 械 的 受 容 器 と し て は 、 皮
膚 及 び 粘 膜 が 相 対 的 に 変 形 し た 時 に 感 覚 を 生
●
じ る と さ れ て い る 圧 受 容 器 の Vater―Pacini小
●● ア。
体 や 触 受 容 器 の Merkel's tactile disc、Me―
issner小体 等 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 鼻 腔 内
に 分 布 す る 受 容 器 の 種 類 や 分 布 状 態 に つ い て
は 不 明 で あ る 。 し か も 一 般 的 に こ れ ら の 受 容
器 の 闘 値 は 分 布 す る 部 位 に よ っ て 異 な る こ と
が 判 っ て い る が 、 鼻 腔 内 で の 受 容 器 の 間 値 に
つ い て は い ま だ 十 分 に は 解 明 さ れ て い な い 。
―‐一―――――一―― ――――‐62) ―一―  ―         ‐一    ‐一‐―‐      ‐
一 方 、 日   は ネ コ の 硬 口 蓋 粘 膜 へ の 持 続
的 圧 刺 激 が 誘 発 す る 開 口 反 射 の 機 序 に つ い て 、
神 経 生 理 学 的 に 研 究 を 行 な い 、 圧 刺 激 に よ っ
て 誘 発 さ れ る 開 口 反 射 に ,開 口 筋 α ― 運 動 ニ
ユ ー ロ ン に 対 す る シ ナ プ ス 後 抑 制 と γ -loop
を 介 す る 興 奮 性 入 力 の 減 少 が 関 与 し て い る こ
と を 明 ら か に し た .軟 口 蓋 に 分 布 す る 筋 の 内 、
口 蓋 帆 張 筋 に つ い て は 、 筋 紡 錘 の 存 在 が 確 認
さ れ て お り
63)       ‐
、 日 蓋 帆 挙 筋 に つ い て も 筋 紡
錘 の 存 在 の 可 能 性 は 否 定 で き な い 。 と こ ろ で 、
実 験 ― 皿 に お い て 鼻 咽 腔 の 完 全 閉 鎖 状 態 で 鼻
腔 内 に の み 圧 を 負 荷 す る と 、 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電
図 値 は 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に 対 し て 正 の 相 関 を 示
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し た 。 こ の こ と は 、 何 等 か の 受 容 器 に よ っ て
圧 が 感 知 さ れ 、 鼻 腔 内 圧 が 発 音 時 の 回 蓋 帆 挙
筋 活 動 の 調 節 に 関 与 し 得 る こ と を 示 し て い る 。
外 部 よ り 鼻 腔 内 に 空 気 を 吹 送 し 、 呼 気 流 に
よ ら な い 圧 を .負 荷 す る こ と で 圧 の 大 き さ と 鼻
音 化 母 音 発 音 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 分 析 し た 。
破 裂 音 発 音 時 に は 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 に 対 し て 回
蓋 帆 挙 筋 活 動 が 大 き く な る 傾 向 を 示 し て い た
9)(実験 ― E)。こ の こ と は 、 後 藤
鼻 音 発 音 時 に 口 腔 内 圧 の 上 昇 に 対 応 し て 口 蓋
帆 挙 筋 活 動 が 上 昇 す る 理 由 と し て 口 腔 内 圧 の
上 昇 に よ る 呼 気 の 鼻 咽 漏 出 を 防 ぐ た め で あ る
と 推 定 し て い る の と 同 様 、 鼻 腔 内 圧 の 上 昇 も
鼻 咽 腔 の 開 鎖 状 態 を 破 る 因 子 と し て 検 出 さ れ
鼻 咽 腔 閉 鎖 強 度 を 高 め る た め に 回 蓋 帆 挙 筋 活
動 が 上 昇 す る の で あ ろ う と 推 測 せ し め る .さ
ら に 、 こ の こ と は 、 非 鼻 音 発 音 に 必 要 と さ れ
る 構 音 状 態 が 10c口H20まで の 圧 の 範 囲 内 で は
維 持 さ れ る こ と を も 示 し て い る .一 方 、 鼻 音
化 母 音 発 音 時 に は 、 ほ ぼ 2～4cmH20の範 囲 を 越
が 、 非
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え て 鼻 腔 内 圧 が 負 荷 さ れ る と 、 鼻 腔 内 圧 に 対
す る 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 対 応 は 一 様 で は な か っ
た .し か し な が ら 、 低 い 鼻 腔 内 圧 の 範 囲 内
(<2cmH20)では 実 験 ― Ⅳ -3の結 果 に 示 す よ
う に 、 被 験 者 8名 中 5名 に お い て 、 そ の 口 蓋
帆 挙 筋 筋 電 図 値 と 系 内 圧 の 間 に 有 意 の 負 の 相
関 が 認 め ら れ た 。 実 験 ― V-1の結 果 か ら 示 さ
れ る よ う に 、 通 常 発 音 時 に 形 成 さ れ る 鼻 腔 内
圧 の 範 囲 は 系 内 圧 と し て 2cmH20以下 の 範 囲 で
あ る 。 実 験 ― Ⅳ -2で回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 対 応 は 、
こ の 2 ctt H 2°を 境 と し て 異 な っ て い た 。 こ の こ
と か ら 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 発 声 呼 気 に よ っ
て 鼻 腔 内 に 形 成 さ れ る 範 囲 内 の 鼻 腔 内 圧 が 、
目 的 と す る 鼻 音 化 母 音 の 表 出 さ れ る べ き 音 量
や 高 さ に 応 じ て 、 鼻 咽 腔 の 半 閉 鎖 状 態 の 調 節
に 関 与 し て い る の で は な い か と 考 え ら れ る .
ま た 、 そ の 範 囲 を 越 え た 鼻 腔 内 圧 は 、 表 出 さ
れ る べ き 鼻 音 化 母 音 に 応 じ た 鼻 咽 腔 の 半 閉 鎖
状 態 を 維 持 す る た め の 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 調 節
に は 関 与 し な い の で は な い か と 考 え ら れ る 。
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日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 鼻 腔 内 圧 に 対 す る 反 応 は 、
表 出 さ れ る 語 音 の 種 類 に よ っ て 異 な っ て い た 。
こ の 結 果 は 、 通 常 の 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 日 蓋
帆 挙 筋 活 動 の 調 節 の 仕 組 み に 鼻 腔 内 圧 が 組 み
込 ま れ て い る こ と を 否 定 す る も の で は な い 。
感 覚 情 報 が 入 力 さ れ る に 際 し て 中 枢 か ら の 影
響 を 受 け る こ と は 既 に 知 ら れ て い る .こ の よ
う な 例 と し て 、 筋 紡 錘 感 受 性 に 影 響 す る γ ―
遠 心 性 ニ ュ ー ロ ン が 脊 髄 側 索 中 の 下 行 路 を 介
し て 中 枢 よ り の 促 進 性 と 抑 制 性 の 両 方 の 影 響
を 受 け る こ と や 、 ネ コ に ク リ ッ ク 音 を 聞 か せ
る こ と に よ っ て 誘 発 さ れ る 蝸 牛 核 で の ス パ イ
ク が 、 ネ コ の 前 に ハ ツ カ ネ ズ ミ を 置 い て 注 意
を 集 中 さ せ る と 消 失 す る こ と な ど が 挙 げ ら れ
る .語 音 が 表 出 さ れ る に 際 し て 、 先 ず 語 音 の
種 類 、 音 量 、 高 さ 等 が 中 枢 に お い て 決 定 さ れ
た 後 、 発 著 中 に 生 じ る 様 々 な 感 覚 情 報 を も と
に 発 音 時 の 構 音 活 動 が 合 目 的 に 調 節 さ れ る 必
要 が あ る 。 従 っ て 、 発 音 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動
●
の 調 節 に お い て も 、 同 一 の 感 覚 情 報 の 入 力 が
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中 枢 に お い て 語 音 ご と に 制 御 さ れ た 結 果 、 同
一 の 感 覚 情 報 で あ っ て も 構 音 運 動 へ の 関 与 の
様 式 が 変 化 す る の で は な い か と 推 察 さ れ る 。
口 蓋 裂 一 次 手 術 は 、 通 常 患 児 の 1.5歳 ～
2。 0歳 の 間 に 施 さ れ る .現 在 行 な わ れ て い
る 口 蓋 形 成 術 と は ,cleft muscleと呼 ば れ る 、
左 右 に 分 断 さ れ て い る 口 蓋 帆 挙 筋 を 健 常 者 と
同 様 に 接 合 さ せ 、 い わ ゆ る muscle slingを形
成 す る こ と で あ る .こ の よ う に し て 施 術 さ れ
た 患 者 で は 、 そ の 87%が 正 常 な 鼻 咽 腔 開 鎖
機 能 を 獲 得 す る と い わ れ て い る
64)
.ま た 術
後 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 不 全 と な っ た 患 者 に お い て
も palatal lift prosthsis等の 装 着 に よ っ て
そ の 約 半 数 が 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 を 獲 得 す る と い
64).。 と こ ろ で 、 日 蓋 形 成 術 は 患
者 の 軟 口 蓋 を 健 常 者 と 同 様 の 構 造 に す る こ と
で あ り 、 ま た palatal lift prosthesisの装
着 は 、 日 蓋 咽 頭 間 距 離 を 軟 口 蓋 を 挙 上 す る こ
と に よ っ て 物 理 的 に 短 縮 す る 方 法 で あ る 。 こ
の よ う に 、 鼻 咽 腔 の 形 態 を 健 常 者 に 近 似 さ せ
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る こ と に よ っ て そ の 運 動 ま で も が 良 好 と な る 。
こ の よ う な 患 者 に お け る 運 動 が 、 聾 唖 者 に お
け る 日 腔 内 感 覚 に 依 存 し て 発 音 す る の と 同 様 、
代 償 的 な 機 構 に よ る も の で あ る の か 、 あ る い
は 健 常 者 と 同 様 の 機 構 に よ っ て 調 節 さ れ て い
る の か を 明 ら か に す る こ と は 、 言 語 治 療 計 画
を 決 定 す る 上 で 重 要 で あ る 。 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能
の 良 好 な 患 者 で は 、 破 裂 音 発 音 時 に 健 常 者 同
様 、 日 腔 内 圧 が 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 の 調 節 に 関 与
す る こ と を 後 藤
q)正一
萌 ら か に し た 。 日 蓋 裂
患 者 に お い て 鼻 音 化 母 音 の 発 音 は 、 鼻 咽 腔 閉
鎖 機 能 の 良 否 に よ ら ず 可 能 で あ る .口 蓋 裂 術
後 患 者 を 対 象 に し て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流
●   出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 す る こ と に よ る 日 蓋 帆 挙 筋
活 動 の 反 応 を 検 討 し た (実験 ― V)結 果 、 鼻
咽 腔 閉 鎖 機 能 が 不 良 な ■ 6名 の 患 者 で は 、 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遺 断 し て も 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 は 変
化 し な か っ た 。 し か し 、 良 好 な 患 者 で は 、 4
名 の 内 3名 に お い て 健 常 者 同 様 、 そ の 日 蓋 帆
挙 筋 活 動 は 低 下 を 示 し て い た 。 こ の こ と は 、
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鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 の 良 否 に か か わ ら ず 可 能 な 鼻
音 化 母 音 発 音 に 際 し て も 、 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 が
良 好 で あ れ ば ,発 音 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 調
節 が 健 常 者 と 同 様 の 仕 組 み に よ っ て 行 な わ れ
て い る こ と を 意 味 し て い る 。 従 っ て 、 日 蓋 裂
患 者 の 治 療 に お い て 鼻 咽 腔 閉 鎖 運 動 を 健 常 者
と 同 じ 調 節 に よ っ て 行 な わ し め る こ と が 良 好
な 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 の 獲 得 に 結 び つ く も の で あ
る と 考 え ら れ る 。
以 上 、 本 研 究 は 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 半 閉
鎖 状 態 を 保 つ た め の 鼻 咽 腔 運 動 の 調 節 に 関 与
す る feedback loopに、 鼻 腔 内 圧 が 組 み 込 ま
れ て い る 可 能 性 を 示 し 、 ま た 口 蓋 裂 患 者 の 鼻
咽 腔 開 鎖 不 全 の 治 療 に 対 し て 重 要 な 示 唆 を 与
え た と 考 え ら れ る .
健 常 者 及 び 口 蓋 裂 術 後 患 者 を 対 象 に し て 、
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鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 鼻 腔 よ り 流 出 す る 呼 気 を
遮 断 す る か 、 あ る い は 鼻 腔 内 に 空 気 を 吹 送 す
る こ と に よ っ て 鼻 腔 内 圧 を 変 化 さ せ た 時 の 鼻
腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 を 同 時 に IIU定分 析 し 、
鼻 腔 内 圧 の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 に 対 す る 効 果 を 検
討 し 、 以 下 の 結 果 を 得 た 。
1。 健 常 者 に 於 い て 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て 鼻 腔 内 圧 を 上 昇 せ し め
る と 、 筋 活 動 は 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時 と 比
較 し て 34～93%の低 下 を 示 し た .
2。 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た 時 の 喉 頭 原 音 に
つ い て 音 圧 及 び 周 波 数 の 面 か ら 分 析 し た .そ
の 結 果 、 遮 断 時 の 喉 頭 原 音 の 音 圧 及 び 周 波 数
に は 非 遺 断 時 と の 差 異 は 認 め ら れ な か っ た 。
こ の こ と か ら 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時 の 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 低 下 が 、 声 帯 振 動 の 影 響 に よ る も
の で は な い こ と が 判 明 し た .
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3 。 100dB(A)DC-2kHz band pass noiseを用
い て 自 己 音 声 マ ス キ ン グ を 行 な っ た 状 態 で 流
出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し た .そ の 結 果・、 マ ス キ ン
グ 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 反 応 と 非 マ ス キ ン グ
時 の 筋 活 動 の 反 応 と の 間 に は 相 違 を 認 め 得 な
か っ た 。 こ の こ と か ら 、 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 時
● の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 低 下 は 、 日 前 音 の 変 化 を
捉 え た 聴 覚 フ イ ー ド バ ッ ク に よ る 効 果 で は な
い こ と が 明 ら か と な っ た 。
4。 鼻 咽 腔 が 完 全 閉 鎖 さ れ て い る 時 に 。外 部 よ
り 鼻 腔 内 圧 を 形 成 す る と 、 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 間 に 相 関 関 係 が 認 め ら れ た 。 こ の
こ と か ら 、 鼻 腔 内 で 空 気 圧 の 変 化 が 感 知 さ れ
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 調 節 に 関 与 す る こ と が わ か
っ た .
5。 鼻 音 化 母 音 発 音 時 に 、 外 部 よ り 調 整 し た
鼻 腔 内 圧 を 形 成 す る こ と で 鼻 腔 内 圧 の 回 蓋 帆
挙 筋 活 動 に 対 す る 効 果 を 検 討 し た .そ の 結 果 、
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系 内 圧 と し て 2～4cmH20以上 の 鼻 腔 内 圧 の 上 昇
に 対 し て は 、 日 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 対 応 は 一 様 で
は な か っ た が 、 2～4cmH20以下 の 範 囲 内 で の 圧
の 上 昇 に 対 し て は 、 被 験 者 間 に 筋 活 動 の 対 応
様 式 に 相 違 は な く 、 低 下 す る 傾 向 が 伺 わ れ た 。
更 に 、 通 常 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 発 声 呼 気 に
よ っ て 形 成 さ れ る 範 囲 内 で の 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋
帆 挙 筋 活 動 の 間 に は ,有 意 の 相 関 関 係 が 認 め
ら れ た .こ の こ と か ら 、 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の
口 蓋 帆 挙 筋 活 動 の 調 節 に は 、 発 声 呼 気 が 流 入
す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 範 囲 内 の 鼻 腔 内
圧 が 関 与 す る こ と が 明 ら か と な っ た .
6。 口 蓋 裂 術 後 患 者 を 対 象 に 、 鼻 音 化 母 音 発
音 時 に 流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て 、 健 常 者 に 於
け る 鼻 腔 内 圧 の 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 に 対 す る 効 果
が 成 立 す る か 否 か を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 鼻
咽 腔 開 鎖 機 能 が 不 良 な 患 者 で は 、 流 出 鼻 腔 呼
気 を 進 断 し て も 口 蓋 帆 挙 筋 活 動 は 変 化 し な か
っ た 。 し か し 、 鼻 咽 腔 開 鎖 機 能 が 良 好 な 患 者
●
?
?
?
?
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で は 、 健 常 者 で の 結 果 と 同 様 に 流 出 鼻 腔 呼 気
を 遮 断 す る こ と で 筋 活 動 は 有 意 の 低 下 を 示 し
た 。 こ の こ と か ら 、 良 好 な 鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 を
有 す る 日 蓋 裂 術 後 患 者 に 於 い て は 、 鼻 音 化 母
音 発 音 時 に 健 常 者 と 同 様 の 鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆
挙 筋 活 動 の 関 係 が 認 め ら れ る こ と が 判 明 し た 。
●
●
●● ア|
稿 を 終 え る に 臨 み 、 本 研 究 を 命 ぜ ら れ 、 か
つ 御 指 導 と 御 鞭 達 を 賜 わ っ た 大 阪 大 学 歯 学 部
口 腔 外 科 学 第 一 講 座 宮 崎 正 教 授 に 深 甚 な る
謝 意 を 表 し 、 研 究 計 画 の 立 案 と 実 験 の 実 施 に
あ た っ て 終 始 ひ と か た な ら ぬ 御 指 導 と 御 助 言
・
を い た だ い た 同 学 附 属 病 院 顎 口 腔 機 能 治 療 部
故 後 藤 友 信 博 士 に 衷 心 よ り 感 謝 い た し ま す .
ま た 、 本 実 験 遂 行 に 際 し て 附 属 の 施 設 の 使 用
に 快 い 御 協 力 と 懇 切 な る 御 教 示 を い た だ い た
同 部 副 部 長 和 田 健 講 師 に 感 謝 す る と と も に 、
本 研 究 を 進 め る に あ た り 、 種 々 御 教 示 く だ さ
っ た 同 学 部 口 腔 外 科 学 第 一 講 座 松 矢 篤 三 助 教
授 に 謝 意 を 表 し 、 併 せ て 、 御 協 力 い た だ い た
● 同 講 座 教 室 員 各 位 に お 礼 申 し 上 げ ま す .
な お 、 本 研 究 は 思 師 宮 崎 正 教 授 の 停 年 退
官 (1986)記念 研 究 計 画 の 一 環 と し て 行 な っ た
も の で あ る .
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Response of ■ vator ve■i patini musc■e activity
to the change ■n ■ntranasa■ a■r pressure
dur■ng the regu■atiOn Of sem■―c■osure of ve■opharynx
for nasa■ vowel
Takashi TACHIMURA
The First Department of Ora■ and Max■■■ ac■a  Surgery
osaka Un■vers■ty Facu■ty of DentiStry
l-8′ Yamadaoka′ Suita Osaka 565′ 」apan
Key wordsF Levator ve■i pa■tin■ muscle′ E■ectromyography
lntranasa■ a■r pressure′ Nasa■ vowe■
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●
In an effort to c■ar■fy the factors affecting the regu■ation of s mi―c■osure
of ve■opharynx for nasa■ vowe■′ response of ■evator ve■i pa■tinitLVP)muSC■e
activュty to the change of intranasa■ a■r pressure was ■nvestigated in the present
study. The integrated EMC signals of LVP musc■e and the intranasa■ air pres ure
were mon■t red s■multaneously on conditions of a. sudden b■ockage of nasal a■rflow
passage′ be a■rf■ow de■ivery into the nasa■ cav■ty′ nd c. norma■ status without
any enforcement of a■rf■ow dur■ng the phonation of nasa■ vOwe■ represented by
speech samp■e/Ni/ on 57 norma■ subjects and 20 repaired c■eft pa■ate patients。
Resu■ts obtained from norma■ subjects were as fo■■owsF
l. Significant decrease of LVP musc■e in EMG activttty was observed when the
■ntranasal a■r pressure was increased by b■o kage of the nasa■ airf■ow passage
ヽ
dur■ng nasa■ vowe■ phonation.
2。 There were no significant differences both in sound pressure and in frequency
■eve■ between the g■o ta■ sources on conditions with and w■thout the b■ockage
of the nasal a■rflow passage.
?
?
●
3.
4。
The auditory masking with band pass noise(100dB(A)′DC-21Hz)did not significant■y
affect the change in LVP musc■e activity caused by nasa■ airf■ow b■ockage.
There was a corre■ti n between the changes of intranasa■ a■r pressure d
the LVP musc■e activ■ty on condition of pos■tive a■r de■ivery into the nasa■
cav■ty dur■ng comp■ete c■osure of the ve■opharynx.
The LVP musc■e activ■ty did not corre■ate w■th the changes of intranasa■ a■r
pressure at the ■eve■of 4cmH20 0r higher′ but showed a tendency for decrease
according to the ■ncreas of intranasa■ a■r pre sure at the ■eve■ ■ower than
4cmH200The same tendency was  confirmed at the ■eve■ low r than 2cmH20
which is an ordinary ■eve■ of intranasa■ a■r pressure dur■ng the nasa■ vowe
phonation.
From these findngs′it was revea■ed that there was a corre■ation betw en
■ntranasa■ a■r pressure and the LVP muscle activ■ty dur■ng nasa■ vowe■ phonation.
5。
●
6。 The same experiment was carried out on the two groups of 20 repaired c■eft
pa■ate_patients with pbor and wュth fairly we■■ ve■opharyngea■ c■osure durュng
the b■ow■ng. In the group w■th p00r ve■opharyngea■ c■osurer the LVP musc■e
activ■ty did not show any response to the change ■n intranasa■ ir pressur .
In the group w■th fa■r■y we■■ ve■opharyngea■ c■osure′ the same tendency between
the changes of intranasa■ a■r p essure and the LVP musc■e activity as seen ■n the
norma■ subjects was confirmed.
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図 -1:非 調 節 型 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 装 置 と 測
定 記 録 装 置 の 模 式 図
図 -2:非 調 節 型 遮 断 装 置 操 作 下 の 記 録 の 一
例
・   図 -3:流 出 鼻 腔 気 遮 断 時 の 日 蓋 帆 挙 筋 活 動
遮 断 し て い な い 時 の 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を  .
100%と し て 百 分 率 を 求 め た
● :有 意 差 を 認 め た 被 験 者
0:有 意 差 を 認 め な か っ た 被 験 者
図 -4:日 前 音 及 び 喉 頭 原 音 採 取 装 置 と 測 定
.  記 録 分 析 装 置 の 模 式 図
図 -5:ポ リ グ ラ フ に よ る 記 録 の 一 例
1   目 -6-a:流出 鼻 腔 呼 気 遮 断 に よ る 日 前 音
音 圧 値 の 変 化
各 被 験 者 毎 に
●●
左 側 :流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時
右 側 :流出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い る 時
縦 軸 :積 分 値 (単位 :mvosec)
図 -6-b:流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 に よ る 喉 頭 原
音 音 圧 値 の 変 化
各 被 験 者 毎 に
左 側 :流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時
右 側 :流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い る 時
縦 軸 :積 分 値 (単位 :mvosec)
図 -7:日 前 音 及 び 喉 頭 原 音 各 々 の シ ャ ッ タ
一 開 閉 時 の ソ ナ グ ラ ム
周 波 数 分 析 は ソ ナ グ ラ ム 上 に 示 す 矢 印 の 部
●
分 で 行 な っ た
図 -8:自 己 音 声 マ ス キ ン グ 用 装 置 の 模 式 図
図 -9:masking nolse levelと日 前 音 音 圧
● :発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を 与 え た 時 の 日 前
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音 音 圧
0:発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を 与 え な い 時 の 日
前 音 音 圧
:被 験 者 毎 に 左 よ り 60dB,90dB,100dBで負 荷 し
|た 時 の 日 前 音 音 圧
● 図 -108自 己 音 声 マ ス キ ン グ 時 の 口 蓋 帆 挙
1筋 活 動 記 録 装 置 の 模 式 図
図 -1■ ― a:低 下 群 5名 の マ ス キ ン グ に よ
る .口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 の 変 化
●
● :マ ス キ ン グ 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
iO:非マ ス キ ン グ 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
単 位 :mvosec
図 ― ■ ‐■ ― b:非 低 下 群 3名 の マ ス キ ン グ に
:よ る 日 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 の 変 化
|● :マ:ス キ ン グ 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
101:|プト マ ス キ ン グ 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
20:(20
単 位 :mvosec
●●
図 -12-a:調 節 型 流 出 鼻 腔 呼 気 遮 断 装 置
と 測 定 記 録 装 置 の 模 式 図
図 -12-b:調 節 型 遮 断 装 置 の 特 性 曲 線
図 -13:系 内 圧 と 破 裂 音 後 続 母 音 部 で の 回
・   蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 の 比 率
図 -14:調 節 型 遮 断 装 置 操 作 下 の 系 内 圧 と
鼻 腔 内 圧 (単位 :cmH2 0)
横 軸 に 系 内 圧   縦 軸 に 鼻 腔 内 圧
回 帰 式 と 相 関 係 数
.  図 -15:系 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 の 比
率
図 -16:系 内 圧 (<2 cmH20)と口 蓋 帆 挙
筋 筋 電 図 値 の 比 率
図 -17-a:非 調 節 型 遮 断 装 置 操 作 下 の 記
●● ケ
録 の 一 例
鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 不 良 群
図 -17-b:非 調 節 型 遮 断 装 置 操 作 下 の 記
録 の 一 例
鼻 咽 腔 閉 鎖 機 能 良 好 群
図 -18:流 出 鼻 腔 気 遮 断 時 の 白 蓋 帆 挙 筋 活
動
遮 断 し て い な い 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 を
100%と し て 百 分 率 を 求 め た
● :有 意 差 を 認 め た 被 験 者
O:有 意 差 を 認 め な か っ た 被 験 者
表 -1:口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値 (単位 :mv・ゞec
)
三 す|:t〉tP(p=0.01)中串 :t〉tP(p=
0.05)
表 -2:喉 頭 原 音 音 圧 積 分 値 及 び 日 前 音 音 圧
●
●● ι
積 分 値 (単位 mv,sec)
上 段 :流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い な い 時
中 断 :流 出 鼻 腔 呼 気 を 遮 断 し て い る 時
下 段 :t値 (n=60)
串 す 串 :t〉tP(p=0.01)
・   表 -3 3 masking noise levelと日 前 音 音 圧
(単位 :dB(A))
上 段 :発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を 与 え な い 時 の
日 前 音 音 圧
中 段 :発 声 努 力 に 対 す る 指 示 を 与 え た 時 の 口
前 音 音 圧
下 段 :F値
.    * * ● : F〉fP(p=0,01)  * * : F〉f『
( p=0.05)
表 -4-a:低 下 群 5名 の マ ス キ ン グ 時 の 口
蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
( )内 は 非 マ ス キ ン グ 時 の 筋 電
図 値  (単 位 :mvosec)
●● ア
* * * : t 〉 tP(p=0.01)  * 串
:t〉 tP(p=0.05)
表 -4-b:非 低 下 群 3名 の マ ス キ ン グ 時 の
回 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
( )内 は 非 マ ス キ ン グ 時 の 筋 電 図 値  (単
●    位  : mv,sec)
***:t〉 tP(p=0。01)
表 -5:系 内 圧 と 破 裂 音 後 続 母 音 部 で の 日 蓋
帆 挙 筋 筋 電 図 値
被 験 者 番 号 の 下 に 鼻 腔 内 に 圧 を 負 荷 し て い な
い 時 の 筋 電 図 値 を 示 し て い る
.   上 段 :系 内 圧 平 均 値  (単 位 :cmH20)
下 段 :筋 電 図 値  (単 .位 :mv,sec) ´
表 -6:相 関 係 数
鼻 腔 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
.す
● 串 :t〉tP(p=0.01) 串 串 :t〉tP
( p=0。5)
●●
表 -7:系 内 圧 と 鼻 音 化 母 音 発 音 時 の 口 蓋 帆
挙 筋 筋 電 図 値
被 験 者 番 号 の 下 に 鼻 腔 内 に 圧 を 負 荷 し て い な
い 時 の 筋 電 図 値 を 示 し て い る
上 段 :系 内 圧 平 均 値  (単 位 :cmH20)
・    下 段 :筋 電 図 値  (単 位 :mvosec)
表 -8:系 内 圧 (<2 cmH2°)と 鼻 音 化 母 音
発 音 時 の 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
被 験 者 番 号 の 下 に 鼻 腔 内 に 圧 を 負 荷 し て い な
い 時 の 筋 電 図 値 を 示 し て い る
上 段 :系 内 圧 平 均 値  (単 位 :cmH20)
.  下 段 :筋 電 図 値  (単 位 :mvosec)
表 -98相 関 係 数
系 内 圧 と 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図 値
奉 串 ホ :t〉 tP(p=0.01) 幸 串 :t〉 t7
『
( p=0.05)
◆
表 -10:患 者 群 に 於 け る 口 蓋 帆 挙 筋 筋 電 図
●● ワ
値 (単位 :mvosec)
ホ 串 ネ :t〉 tP(p=0。ol) ホ :t〉 tF(p=
0。 10)
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図-18非調節型流出鼻腔呼気遮断装置と測定記録装置の模式図
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図-23非調節型遮断装置操作下の記録の一例
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
温. 1  2  3  4  5  6  7  8  9 1o ll 12 13 14
図-38流出 鼻 腔 気 遮 断 時 の 日 蓋 帆 挙 筋 活 動
遮断していない時の回蓋帆挙筋筋電図値を100%として百分率を求めた
●:有意差を認めた被験者
0:有意差を認めなかった被験者
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回-48日前普及び喉頭原音採取装置と測定記録分析装置の模式図
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図-88自己音声マスキング用装置の模式図
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図-103自己音声マスキング時の口蓋帆挙筋活動記録装置の模式図
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図-12-a:調節型流出鼻腔呼気遮断装置と測定記録装置の模式図
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回-12-b:調節型遮断装置の特性曲線
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図-15:系内圧 と口蓋帆挙筋筋電図値の比率
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図-16:系内圧 (<2 cmH20)と口蓋帆挙筋筋電図値の比率
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図-17-a:非調節型遮断装置操作下の記録の一例
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図―■7-b:非調節型遮断装置操作下の記録の一例
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図-18:流出 鼻 腔 気 遮 断 時 の 回 蓋 帆 挙 筋 活 動
遮断していない時の回蓋帆挙筋筋電図値を100%として百分率を求めた
0:有意差を認めた被験者
0:有意差を認めなかった被験者
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‖ean
O.584
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0。860
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0。240
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Mean
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0。451
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0。281
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1.355
表-1:口 蓋 帆
十■士:t 〉
t‐tes t   (n)
3.584★★★ (44)
5。287★★★ (43)
3。677★★ (56)
2。390★★  (28)
6.294★士★ (37)
5。342★★★ (27)
7.096★★★ (34)
7.249★★★ (28)
0。858    (22)
3◆718★ (53)
3.866★★★ (36)
1。149   ・(42)
1.699    (33)。
7.037★★★ (40)
S.D.
0。126
0。179
0。184
0.281
0.100
0。265
0。100
0.127
0。330
0.150
0.150
0。048
0。038
0.248
S.D.
0.105
0。164
0。135
0.257
0。100
0。095
0.100
0。089
0。580
0。092
0。100
0。066
0。054
0。264
挙 筋 筋 電
tP (p=0.01)
図 値  (単位 8 mVosec)
★★ : t 〉 tP (p=0。05)
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表-28
喉頭原音
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22.83±4.54
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3■。47±4.65
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2.■02
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0.22■
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9.344士☆士
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■9.60±3。94
■3。282彙士★
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#3
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●
#5
喉頭原音音圧積分値及び日前音音圧積分値 (単位 mvosec)
上段 :流出鼻腔呼気 を遮断していない時
中断 :流出鼻腔呼気 を遮断している時
下段 :t値(n=60)
彙彙士 : t 〉 tP (p=0.01)
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Masking no■se
90dB
me anttsD
76.3±0.7
72.8±1.2
2.939
■eve■ (dB(A))
F=
2.469
1.174
1.148
1。000
2.560
■.690
#1
#2
#3
#4
#5
77。8■1.9
77.1±0.6
10.03■'■
76。1■1.5
70。6±0。9
2.778
83。4±1.0
84◆7±1.3
■.690
75.5±0。9
82.6±1.1
1.494
80.8■0.4   22.56■■★
78.1■0.9   2.250
5。063士
100dB
me anttsD     F=
76.7±0.7   2.469
72。7±1.4   1。■60
4。000■カ
82.■±1。0   3.610'■
79。2■0.6   1。ooo
2.778
77.3±2.1   1.960
69.9■1.6   3.161
1.723
92。0■1。5   2。50
86.6±1。0   1。690
2.250
93.3■■.7   3.568'★
86.4±1。2   1.19o
2。007
78。9■1.4
70。8±0.9
2。420
84.6±1.6
85.3±1。0
2.560
91.6±2.6   8.346±■カ
83.1±.2   1。19o
4.694■■■
?
?
表-3:masking noise levelと 日 前 音 音 圧 (単位 :dB(A)
上段 :発声努力に対する指示 を与えない時の日前音音圧
中段 :発声努力に対する指示を与えた時の日前音音圧
下段:F値
★ゝ★ : F〉fP(p=0.01)★★: F〉fP(p=0.05)
●●
No.
#1
#2
#3
Shutter‐Open
Mean       S.D。
Shutte r―Close
Mean t‐test (n)
5.512★士★(40)
4。482★★(50)
0。722
0。583
0。473
0.531
1.598
1。413
0。548
0.574
0。082
0。127
0。079
0.140
0。131
0。145
0.173
0。153
0。221
0。248
0.527
0。271
0.320
0.391
0。982
1.169
0。281
0.237
0。875
0.770
S.D。
0。063
0。089
0。092
0。061
0。188
0.176
0.125
0.133
0.153
0.264
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
#4
#5
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
1。051
(1.355
表-4-a:低下群5名のマスキング時の回蓋帆挙筋筋電図値
( )内は非マスキング時の筋電図値  (単位 :mvosec)
★★士 : t 〉tP(p=o,ol)   ★★: t 〉tP(p=o.o5)
?
?
●●
Shutter‐Open          Shutter‐Close
Noo     Mean     SoD.      Mean     seD.     t‐tes t  (n)
#1      0。881    0。083     0。873    0。117    0。183  (24)
( 1.239    0。290     1.297    0。207 689  (38))
#2     0。839    0◆091     0。828   0。094    0。337 (32)
( 0.861    0.126     0。866  0。098    0:121  (32))
#3      0。251    0。038     0。203    0。055    3.0911★(38)
( 0。390    0。038 .   0。361    0。054    1.699  (33))
表-4-b:非低下群3名のマスキング時の口蓋帆挙筋筋電図値
( )内は非マスキング時の筋電図値  (単位 :mvosec)
i★
: : t 〉tP(p=0,01)
●●
ShioNo
4.26■0.65
#2
0.47■0。10
#3
1.62■0。15
#4
3.06±0.51
#5
0.97■0。23
#6
1.50■。31
#7
1.47■0.27
#8
1.88±0.26
#9
0。71■0.06
#10
1.63■0.29
0.0 -‐1:0
0.51
0.45■0.09
0。80
1.08■0。16
0.88
1.37±0.21
0。98
1.35±0.15
0.46
1.82±0.21
1.0-2.0
1.41
3.96■0.55
1.59
0。47■0。09
1.81
1.85■0.15
,   1.42
2.68■0.56
1.90
・0.94■0.22
1.04
1.51±0。19
2。0 -3.0
2.41
4.45■0.86
2.95
0。55±0.16
2.04
1.70■。12
2.50
2.98■0.56
2.90
1。08±0。19
3.0 -4.0
3.42
4.57■0。86
3.32
0。53■0.13
3.60
1.7410。6
3.60
3.29■0.57
3.42
1.20■.19
3.43
1.57±0.28
3.40
1.38■0。24
3.80
1.80■。19
3.22
0。70■O.07
3.75
2.07■0.23
4。0-5。0
4.43
5.00■.80
4。40
0.49■0.12
4。30
1.73■0。19
4.20
3.1410.59
4。15
1.33±0.20
4.18
1.75■0.31
4。25
1.38■0.17
7.0-3。0  8.0-
1.21
1.84■0。19
2.42
].31■0。24
2.30
1.69±0。23
2.46
0.65■0.09
5。0 -6.0
5。43  ・
5.67■0。68
5。50
0.54■0。17
5。30
1.71■0.13
6.0-7.0
6.50
6.1140。78
6。10
1.75±0.26
6.80
3.36±0.65
5。22        6.33
1.56■O.22   1.36■0 13
5。40
2.02■0。19
7.40
1.81■0.13
7.20
2.01■0.44
10。20
1。88■0.30
9.80
3.16■0.82
10.68
2.42±0.42
8.50
2.0710.19
8.20
0.59■0.07
10.20
2.92■0.40
0。73        1.49
1.61■0。12   1.5010.15
4.42   ・              6。77
0.66■0.09                0.67±0.04
5。24        6.61        7.00
1.95±0.24   2.01±0 3    2.36±0 4
表-5:系内圧 と破裂音後続母音部での口蓋帆挙筋筋電図値
被験者番号の下に鼻腔内に圧 を負荷 していない時の筋電図値 を示 している
上段 :系内圧平均値  (単位 :cmH20)
下段 8筋電図値  (単位 :mvosec)?
?
●●
`●
Subject
No.
器 ■
#2
器 3
+4
♯ 5
# 6
#7
# 8
1 9
#■0
r=
0。558
0.■48
0。・255
0。■98
0。282
0。802
0.254
0。4■4
0.007
0.780
t=     ・(n)
6。046士彙 (82)
■。2■6    (76)
2。30■★士  (75)
■。555    (60)
2。543★士  (78)
■■。70★士士 (79)
2.5■7士士  (97)
4.94■彙★★(■■6)
0。267    (60)
■0.72★★士 (76)
表-6: 相 関 係 数
鼻腔内圧と口蓋帆挙筋筋電国値
士★★:t 〉tP(p=0.01)   士士:t〉tP(p=0.05)
●
,
｀
｀
キ|||lillliキ|||:iil、liiI::
#1
1.20±.29
#2
0.39±0。10
#3
0.64±0。12
#4
0.72±0.18
#5
0.64±0。22
#6
0.09±0.03
#7
1.48■0.27
0,0 -1.0
0。81
1.06±0.21
0.54
0.31±0.06
1.0-2.0
1.46
0。91■0。21
1.38
0.27■0.05
2.0 -3.0
2.25
0。95±0。27
2.32
0.39±0.13
2.61
0.61■0.12
2.50
0.34±0。17
2.44
0:37±0.15
2.13
0。08±0.04
2.40
1.30±.21
3。0 -4。0
3.53
0。71±0.13
3.30
0.39■0。20
3.37
0.57±0.13
3.33
0.28±0.09
3.39
0。48±0.23
3.02
0。08±0。01
3.20
1.37±0.26
4。0.二5.0
4.37
0.82■0。13
4.78
0.35±0.05
4.30
0.56±0.10
4.57
0.31■0。12
4.20
0.54■0.27
5。0-6.0
5.50
0。75±0.08
5。13
0.40±.08
5.33
0.54±0。13
7.34
0.36±0。10
5.47
0.52±0.27
6.0 -
6.84
0.48±0.11
6.18
0.43■0.20
0.69
0.48±0。12
0.80
0.38±0
1.42
0。44±0。18
1.36
0.28±0。06
1.72
0。09±0。01
1.30
1.23■0.18
0.69
1.47±0.22
4.35
1.36±0.22
5.42
1.54±0.23
表-7:系内圧 と鼻音化母音発音時の回蓋帆挙筋筋電図値
被験者番号の下に鼻腔内に圧 を負荷 していない時の筋電図値 を示 している
上段 :系内圧平均値  (単位 :cmH20)
下段 :筋電図値  (単位 :mvosec)
?
?
●●●
#1
■。2o+o。29
#2
0。39+0。■o
#3
0。72+0.■8
#7
0.73+0.■4
#8
0。77+0。■4
0。0-0.4 0.4-o。8 0。ご-1.2 1.2-1.6 1.6-2.0
.0.80        1.08        1.50  '     1.93
1。06±0.21   1。o5±0.19   o.89±0。1    o.84±0.18
0。26        o.56        o.91         1。37        1.80
0.31±0。o4   0.32■0.o7   o。28±0。03   0.25±0.o4   0.31±o7
0.60        0.90        1.30        1.60
0.52±0。13   o。40±0。o4   o.35±0.15   o.43±0。06
2.0 -・2.4
2.20
0.33■0。19
#4
0.64+0。22
#5
■。48+0.27
#6  0.37   o.55   o。9o   l.31   1164
0。6■+0.■2   o.64±0.o7   0.62±0。12   0.58■0.12   0.57■0。11   0.60■0。18
0。90 1.50 1.93
0。30■0.09   o.33±0.05   o.33±0。lo
0。61        o。96 1。34 1。75 2.10
1。.27±0.22
2.10
0.70±.o7
1.50±o.24   1.26±0.21   1.26±0 lo   l.28■0.22
0.55 0.87 1.29 1.68
0.55■0。13   0.55■0。13   0.46±0。14   0.39±0.12
0.56 0.88 1.34 1。71
0.53±0。1l   o.57■0。1l   o.60■0。12   0.60±0.16
表-8:系内圧 (<2 cmH20)と鼻音化母音発音時の回蓋帆挙筋筋電図値
被験者番号の下に鼻腔内に圧 を負荷 していない時の筋電図値 を示 している
上段 :系内圧平均値  (単位 8 cmH20)
下段 :筋電図値  (単位 :mvosec)
●                          ●
?
?
◆
●●
Subject
No.
#■
#2
器3
#4
+5
#6
+7
#8
表-9:
r=
-0。429
-0。44■
-0。508
0.096
-0。436
0.030
-0。3■7
0.293
t=
3.555士士士  (58)
2。776士彙士  (34)
2。285士   (■7)
0。255     ( 9)
2。606彙彙   (3■)
0.333    (■25)
2。32■士士   (50)
2.■4■士★   (5■)
●
相 関 係 数
系内圧と口蓋帆挙筋筋電図値
★★★ : t 〉 tP (p=0,01)    ★士: t〉 tP (p=0.05)
●
Subject
numbe r
Shutter‐Open
Mean      SoDe
′
'
Shu tter‐Close
Mean      S.D.
0.313
0.430
0。636
0。372
0.353
0。185
2.272
0。113
0。431
0。498
0。146
0.432
0。189
1.773
0.297
3.660
0.189
0。348
0.678
0。829
t‐test   (n)
?‐
??
??
??
??
??
??
??
??
?‐
??
??
??
??
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
0。318
0。463
0。516
0。384
0。328
0。171
2。713
0。104
0。435
0.515
0。158
0。446
0。177
1。813
0。281
3。940
0.250
0。753
0。8‖
1.148
0。076
0。168
0.191
0。092
0。122
0。o47
0.603
0。023
0.106
0。131
0。028
0。036
0。051
0。050
0。076
1。151
0。036
0。174
0。151
0.598
0。117    0。168
0。144    0.619
0.270    1.522
0.081    0.476
0。160    0.507
0。041    0。851
0。538    0。504
0。032    1。039
0。060    0。139
0。144    0。318
0。025    0。730
0。075    0.621
0。043    0。747
0。011    0。766
0.077    0。620
0。938    0。822
0。038    6.482★★■
0。126    8。137★★★
0。080    3.335★★★
0。287    1。850★「
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
表-10:患者群に於ける口蓋帆挙筋筋電図値 (単位 :mv・sec)
★★★8 t 〉 t, (p=0.01)   ★ : t 〉 tp(p=0。1 )
?
?
●
